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Nel 1669 Bartholinus lo osservò attraverso 
un cristallo. Oggi tu puoi simularlo. 




Visualizzazione della componente!dei 
campi elettrico (in superficie) e magnetico 
(sui contorni) in una guida d'onda stepfiber 
realizzata in vetro al quarzo. 


Per l’ottimizzazione dei materiali anisotropi, il primo passo è 
acquisire una conoscenza approfondita dei fenomeni fisici in 
gioco. Nel 1669, il professor Erasmus Bartholinus osservò la 
birifrangenza grazie a un pezzo di cristallo di calcite islandese. 
Oggi, tu puoi effettuare analisi qualitative e quantitative grazie 
a un software di simulazione. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri i vantaggi che può portare alla 
modellazione di mezzi ottici anisotropi. 

comsol.blog/anisotropic-media 


Il COMSOL 



La più ampia selezione 
di componenti elettronici 




MOUSER 

ELECTRONICS 


mouser.it 


ORDINATE SFIDUCIA 


Distributore autorizzato di semiconduttori e componenti elettronici 


EDITORIALE 


Intelligenza artificiale: 
i chip verso un nuovo Rinascimento 



Un concetto “vecchio” quanto il computer, risalente quindi agli anni ’40, è tornato 
prepotentemente alla ribalta in tempi abbastanza recenti. Si tratta dell’Intelligenza 
Artificiale, un’espressione che ha fatto capolino per la prima volta nel 1956 negli Stati 
Uniti grazie a John McCarthy, uno scienziato informatico, che la utilizzò durante un 
convegno sulle reti neurali. Ma le potenzialità di questo concetto furono rivelate al 
mondo solo 40 anni più tardi quando Deep Blue, un computer programmato da Ibm, 
sfidò il campione mondiale di scacchi in carica Garry Kasparov. Deep Blue perse 4-2 
la prima serie di sfide, ma l’anno successivo, portò addirittura a casa la vittoria contro 
Kasparov, durante la rivincita. 

Ora la sigla “magica” AI la si può trovare dappertutto, dalle auto a guida (quasi) auto¬ 
noma alle app vocali di smartphone e laptop come Siri e Cortana, passando attraverso 
la logistica, la produzione e la medicina. 

Si tratta di un mercato con numeri assolutamente interessanti. Secondo i più recen¬ 
ti dati forniti da Market Research Future il mercato dei chipset per applicazioni di 
Intelligenza Artificiale dovrebbe toccare quota 18 miliardi di dollari entro la fine del 
2023, con un tasso di crescita su base annua del 49 nel periodo compreso tra il 2017 
e il 2023. Il fatto non può sorprendere perché i semiconduttori e le nuove architetture 
di calcolo sono l’elemento base dell’Intelligenza Artificiale. 

Il dato interessante è che questo mercato non è appannaggio dei soliti big del setto¬ 
re (Intel, Samsumg, Amd solo per citare alcuni tra i più noti), ma coinvolge anche i 
colossi di Internet come Alphabet, Alibaba, Amazon, Facebook, Microsoft che hanno 
intenzione di sviluppare chip per conto proprio. Un esempio è Google (Alphabet), che 
ha messo a punto un programma di investimento di oltre 300 milioni di dollari per 
la realizzazione di un proprio chip Tpu (Tensor Processor Unit). Altro elemento da 
tenere in considerazione è il fatto che, dopo anni di consolidamento, si sta assistendo 
a una vera e propria “esplosioni cambriana” (un evento fondamentale nella storia del 
nostro Pianeta) di startup - Cerebras, Graphcore, Wave Computing, Horizon Robotics, 
cambricon Technologies, Deephi - negli Stati Uniti, in Europa e in Cina focalizzate 
sullo sviluppo di silicio per AI. Realtà vecchie e nuove allineate sulla stessa linea di 
partenza: l’inizio di un nuovo mercato. 


Filippo Fossati 
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COVERSTORY 


COSTRUIRE UN CONTROLLER 

(PLC) WIRELESS 


Una rapida introduzione 

. . per i progettisti che vogliono creare 

Digi-Key Electronics la logica ladder per 
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Fig. 1 - Una tipica architettura a PLC comprende una serie di ingressi analogici 
e digitali che vengono elaborati ed eseguiti per mezzo di un'applicazione 
logica che quindi controlla il comportamento delle sue uscite analogiche e 
digitali. (Immagine per gentile concessione di Unitronics) 


I J Internet degli oggetti indu¬ 
striali (IIoT - Industriai IoT) 

I è in rapida crescita, ma gli 
ingegneri del settore hanno biso¬ 
gno di flessibilità e connettività 
personalizzate oltre a quanto offer¬ 
to dai tradizionali controller logici 
programmabili (PLC). Tuttavia, rea¬ 
lizzare una soluzione personalizza¬ 
ta può essere costoso e richiedere 
tempo, dato che non ci sono molti 
ingegneri industriali con sufficien¬ 
te esperienza per implementare 
una soluzione veramente embed- 
ded basata su un microcontroller. 

Questo articolo offre una rapida 
introduzione ai PLC prima di mo¬ 
strare come gli sviluppatori posso¬ 
no creare i propri PLC wireless in 
grado di utilizzare la logica ladder 
per implementare le applicazioni. 

Controller logici programmabili: 
un’introduzione 

Un PLC è un computer con caratte¬ 
ristiche di robustezza utilizzato per 
automatizzare un processo speci¬ 
fico in un’applicazione industriale. 

I processi automatizzabili possono 
andare dalla catena di montaggio 
in un impianto manifatturiero, al 
sistema IoT di controllo dell’illumi- 
nazione degli edifici e molto altro ancora. 

Una tipica architettura a PLC include (Fig. 1): 

• Un’unità centrale di elaborazione con RAM e 
ROM interne 

• Ingressi digitali e analogici 
• Uscite digitali e analogiche 
• Alimentatori di grado industriale 
• Applicazione logica per eseguire le azioni de¬ 
siderate 

Pur essendoci molte opzioni disponibili sul 


mercato per i PLC tradizionali, gli sviluppatori 
possono trovarsi nella necessità di dover per¬ 
sonalizzare il loro comportamento o addirittu¬ 
ra di dover costruire un dispositivo personaliz¬ 
zato. Ci sono diversi modi per ottenere questo 
risultato, ma un modo interessante che un in¬ 
gegnere di sistemi embedded tradizionale può 
sfruttare facilmente è quello di usare l’ambien¬ 
te di sviluppo aperto (ODE, Open Development 
Environment) STM32. 
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DIGI-KEY ELECTRONICS 


LOGICO PROGRAMMABILE 
PERSONALIZZATO 


ai PLC e alcuni utili suggerimenti 
i propri PLC wireless in grado di utilizzare 
implementare le applicazioni 


Creazione di un PLC wireless 

Per costruire il proprio PLC wireless, occorro¬ 
no tre componenti hardware principali: 

• Una CPU 

• Condizionamento del segnale di ingresso/ 
uscita 

• Un modulo Wi-Fi 

Lo sviluppatore potrebbe partire da zero e 
progettare tutti questi componenti, oppure po¬ 
trebbe sfruttare un ecosistema esistente. STMi- 
croelectronics ha 
semplificato la rea¬ 
lizzazione di un PLC 
creando un pac¬ 
chetto di sviluppo 
STM32 che include 
tutti questi compo¬ 
nenti e fornisce an¬ 
che un software di 
base per lo sviluppo 
di applicazioni a lo¬ 
gica ladder. 

Esaminiamo ora 
questi componenti 
primari e le condi¬ 
zioni che devono 
soddisfare per ope¬ 
rare in un ambiente 
industriale. 

Il primo componen¬ 
te da esaminare è la 
CPU, che in questo caso è una STM32F401RE 
di STMicroelectronics. STM32F401RE è un pro¬ 
cessore a 32 bit ARM® Cortex®-M4 operante 
a 84 MHz, dotato di 512 MB di memoria flash 
per il codice applicativo e di 96 kB di RAM. 
STM32F401RE è offerto con la scheda di va¬ 
lutazione Nucleo-401RE che include anche 
basette Arduino per interfacciarsi con altro 
hardware e un ST-Link per la programmazione 
del software embedded. Nucleo-401RE è dove 
verrà eseguito tutto il codice del PLC. 


Il secondo componente necessario per costru¬ 
ire un PLC è una scheda di condizionamento 
del segnale per gli ingressi e le uscite. Gli svi¬ 
luppatori hanno due schede tra cui scegliere 
o da combinare se l’applicazione lo richiede. 
La prima è la scheda di espansione industria¬ 
le di I/O X-Nucleo-PLCO 1A1 (Fig. 2). La X-Nu- 
cleo-PLCOlAl contiene otto ingressi condizio¬ 
nati tramite un limitatore di ingresso digitale 
ad alta velocità CLT01-38SQ7. CLT01-38SQ7 

fornisce una pro¬ 
tezione di ingresso 
digitale per il PLC 
limitando la corren¬ 
te che può essere 
assorbita dal pin di 
ingresso. Vi sono 
anche otto uscite 
industriali che ven¬ 
gono condizionate 
utilizzando un dri¬ 
ver monolitico a 8 
canali VNI8200XP. 
Questo ha una cor¬ 
rente di alimenta¬ 
zione molto bassa, 
con interfaccia SPI 
integrata e commu¬ 
tazione step-down 
a micropotenza da 
100 mA altamente 
efficiente. VNI8200XP dispone di otto relè a 
stato solido su chip in grado di pilotare fino 
a 0,7 amp. X-Nucleo-PLCOIAI include anche 
un LED per indicare visivamente lo stato di 
ciascun ingresso e uscita e tre spie di allar¬ 
me per segnalare temperatura eccessiva e 
altri guasti della scheda. X-Nucleo-PLCOIAI 
comunica con Nucleo-401RE tramite un link 
SPI. Un PLC può anche richiedere la capaci¬ 
tà di controllare segnali analogici e correnti 
elevate. X-Nucleo-PLCOIAI è progettato solo 



Fig.2-X-Nudeo-PLC01A1 èuna scheda di tipo industriale progettata 
per fornire a un'applicazione PLC otto ingressi e otto uscite digitali. 
(Immagine per gentile concessione di STMicroelectronics) 
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Fig. 3 - X-Nudeo-IDWOIMOI è un modulo Wi-Fi di clas¬ 
se industriale integrabile in un PLC per fornire la con¬ 
nettività wireless. (Immagine per gentile concessione di 
STMicroelectronics) 

per segnali digitali. Per controllare altri tipi 
di segnali, si potrebbe utilizzare X-Nucleo- 
OUTOIAI. X-Nucleo-OUTOIAI integra il relè 
ottale a stato solido intelligente high-side gal¬ 
vanicamente isolato IS08200BQ di STMicroe¬ 
lectronics. La grande differenza nel confronto 
di queste uscite 
con il PLC01A1 
è che la sche¬ 
da può operare 
con tensioni che 
vanno da 10,5 a 
33 V, con isola¬ 
mento galvani¬ 
co tra i segnali 
analogici e digi¬ 
tali. Su scheda 
ci sono anche 
diversi LED per 
indicare se si 
è verificato un 
errore di comu¬ 
nicazione o un 
evento di prote¬ 
zione termica. 

L’ultimo compo¬ 
nente che può 
essere utilizzato per ottenere un meccanismo 
di programmazione wireless o per creare un 
PLC collegato a IoT è un chip wireless. Si può 
impiegare X-Nucleo-IDWOIMI, un modulo 
di espansione Wi-Fi conforme 802.11 b/g/n, 
sempre di STMicroelectronics (Fig. 3). X-Nu- 
cleo-IDWOlMOl è certificato FCC, IC e CE con 


un’antenna integrata che lo rende pronto per 
un sistema di produzione. 

Con tutti questi componenti a disposizione, lo 
sviluppatore può assemblare il proprio PLC 
hardware nell’ordine mostrato in figura 4. Sen¬ 
za alcun danno, è possibile installare schede 
precedenti, il che però richiederà qualche 
ulteriore debug. Nel caso in cui si debba ag¬ 
giungere al PLC un qualsiasi hardware perso¬ 
nalizzato, come ad esempio un chip RS-485, è 
possibile utilizzare uno shield di prototipazio- 
ne Arduino come Proto Shield di Olimex o Pro¬ 
to Shield di Adafruit. 

Configurazione del software del PLC 

Per configurare il PLC sono necessari diversi 
componenti software, tra cui: 

• Il software embedded nel PLC 

• Il compilatore embedded 

• L’applicazione a logica ladder 

Il software embedded nel PLC FP_IND_PLCWI- 
FI1 è stato sviluppato da STMicroelectronics 
ed è disponibile per il download dal sito Web 
del produttore. Contiene tutto il codice neces¬ 
sario per rendere STM32F401RE operativo, 

oltre a diverse 
configurazioni 
preimpostate a 
seconda degli 
stack hardwa¬ 
re necessari. Il 
software em¬ 
bedded viene 
fornito con tre 
progetti già con¬ 
figurati per Sy¬ 
stem Workbench 
di STM, IAR 
Workbench e 
Keil MDK e può 
essere scaricato 
da http://www. 
st.com/en/em- 
bedded-softwa- 
re/fp-ind-plcwi- 
fil.html (Fig. 5). 
Lo sviluppatore può utilizzare una di queste 
opzioni per compilare e distribuire il software 
integrato nel PLC. 

Una volta scaricata l’applicazione embedded, 
è possibile importarla nellTDE dei compilato¬ 
ri desiderati e compilarla. Il codice viene così 
compilato senza problemi. L’applicazione com- 



Fig. 4 - L'ordine in cui assemblare le schede di sviluppo di STMicroelectronics 
per ottenere un PLC funzionale. (Immagine per gentile concessione di 
Beningo Embedded Group) 
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pilata può quindi essere scaricata nel PLC me¬ 
diante una connessione USB standard al PC. 
Infine, STMicro ha anche creato un semplice 
programma applicativo per PLC che può es¬ 
sere utilizzato per creare applicazioni a logica 
ladder. Questa applicazione è disponibile sia 
per iOS che per Android. 

L’applicazione può essere scaricata su dispo¬ 
sitivi mobili cercando ST PLC App negli app 
store del dispositivo mobile. 

Esempio di una semplice applicazione 

Una volta che il software embedded per il PLC 
è in esecuzione, ci si può concentrare sullo 
sviluppo del proprio codice applicativo utiliz¬ 
zando l’applicazione ST PLC. Il codice dell’ap¬ 
plicazione sarà sviluppato utilizzando la logica 
ladder. Lo sviluppatore può lanciare l’applica¬ 
zione e creare un nuovo progetto basato sulle 
schede di sviluppo che ha scelto di includere 
nello stack hardware. 

Una volta configurato il progetto, si ottiene 
uno siate pulito per creare i rung ladder per 
la propria applicazione. Un buon primo pro¬ 
getto è quello di testare semplicemente se 
un ingresso può essere letto e se una serie 
di output può essere basata su quell’ingresso. 
Questo test può essere realizzato facendo clic 
su “Add rung” e quindi implementando la lo¬ 
gica necessaria all’interno dell’applicazione. 
Questa operazione determina la creazione di 
un rung. 

Salvando il rung ci si ritrova alla schermata 
principale del progetto. Da qui, è possibile 
modificare un rung o crearne altri nell’appli¬ 
cazione. Se l’applicazione è pronta per l’in¬ 
stallazione, facendo clic sul pulsante di tra¬ 
smissione wireless mostrato sul lato destro 
della figura 8 si collegherà e quindi trasmet¬ 
terà l’applicazione del PLC. Va notato che lo 
sviluppatore deve avere il proprio dispositivo 
mobile collegato al punto di accesso PLC e 
aver configurato la propria porta e il proprio 
indirizzo IP per poter trasmettere con succes¬ 
so l’applicazione. 


Fig. 5 - Il pacchetto appli¬ 
cativo integrato nel PLC 
necessario per il suo fun¬ 
zionamento. (Immagine 
per gentile concessione 
di Beningo Embedded 
Group) 

Suggerimenti e “trucchi” per la creazione 
di un PLC wireless 

Ci sono diversi suggerimenti e trucchi che gli 
sviluppatori possono seguire quando creano 
il proprio PLC wireless personalizzato, tra cui: 

• Se la scheda wireless non funziona, verifica- 
re che sia orientata correttamente sullo stack 
(vale a dire, posta nella giusta direzione). 

• Miglioramento della sicurezza dei sistemi 
mediante raggiunta di una chiave di sicurezza 
all’SSID. 

• Aggiornare il PLC modificando il comporta¬ 
mento wireless predefinito “modalità stazione” 
e solo durante una commutazione di aggiorna¬ 
mento al punto di accesso. 

• Prendere in considerazione raggiunta di pro¬ 
tocolli di comunicazione industriali come RS- 
485 e Modbus. 

• Il modo migliore per tenere il passo con i PLC 
è pensare a un problema interessante e poi 
cercare di risolverlo con il PLC. 

• Utilizzare IAR Embedded Workbench per 
ARM per compilare il software embedded del 
PLC. La toolchain offre codice illimitato per 30 
giorni. 

In definitiva, costruire un PLC personalizzato 
non è necessariamente difficile. Come mostra¬ 
to, l’ecosistema fornito da STMicroelectronics 
permette a uno sviluppatore di mettere in ope¬ 
ra il software base del PLC in modo estrema- 
mente rapido. L’applicazione può quindi esse¬ 
re facilmente modificata e personalizzata per 
soddisfare una vasta gamma di applicazioni e 
requisiti. Anche se l’obiettivo primario è quello 
di creare il codice dell’applicazione finale uti¬ 
lizzando la logica ladder, se uno sviluppatore 
ha l’esperienza e le conoscenze appropriate, 
può facilmente apportare modifiche al softwa¬ 
re embedded e ottenere un sistema ibrido che 
è molto più potente e flessibile. 

DIGI-KEY ELECTRONICS 

www.digikey.it 
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Terminali radio a onde 
millimetriche per la ricerca 
e la prototipazione del 5G NR 

Alessandro Nobile 

N I ha annunciato due nuove serie di terminali radio a onde millimetriche per NI mmWave Transceiver 
System. I nuovi terminali radio, che coprono lo spettro da 24,5 GHz a 33,4 GHz e da 37GHz a 43,5 GHz, 
sono stati progettati per la prototipazione di sistemi 5G New Radio (NR). Mentre la prima fase del 5G sta 
per concludersi, il consorzio 3GPP è quasi pronto per definire il nuovo protocollo e ha identificato le frequenze 
di banda specifiche per il 5G. Inoltre, diversi organismi di regolamentazione in diversi paesi hanno iniziato ad al¬ 
locare la banda per l’accesso mobile del 5G mmWave. La copertura offerta dai nuovi terminali radio permette ai 
ricercatori di Stati Uniti, Corea del Sud, Giappone, Europa e Cina di sviluppare velocemente prototipi di sistemi 
5G nonostante le diverse bande di frequenza in uso. NI fornisce agli ingegneri tutti gli strumenti necessari per 
creare prototipi di sistemi di comunicazione che porteranno all’introduzione di nuove tecnologie con tempi di 
sviluppo ridotti. Nel 2016 NI ha annunciato mmWave Transceiver System, che integra la tecnologia SDR per le 
frequenze millimetriche, specificamente progettata per il 5G e le comunicazioni wireless avanzate. Da allora NI 
ha continuato a rilasciare nuovi terminali radio mmWave per fornire ulteriore copertura delle frequenze definite 
dal consorzio 3GPP. I nuovi terminali radio sono compatibili con mmWave Transceiver System, incluso il sot¬ 
tosistema baseband. Sono inoltre intercambiabili con le precedenti versioni, e ciò significa che il software già 
adottato può essere riutilizzato con modifiche minime. Il layer fisico aperto e modificabile creato con LabVIEW 
e presente nel codice sorgente rispetta le specifiche del 5G TF di Verizon e della release 15 delle specifiche 5G 
NR di 3GPP. In combinazione con mmWave Transceiver System per offrire una soluzione flessibile che opera 
come un sistema di comunicazione over-the-air pronto per l’uso. Il codice può essere modificato in base alle 
esigenze individuali e utilizzato in svariate applicazioni, tra cui channel sounding, sviluppo e ottimizzazione 
dell’algoritmo 5G e ricerca e test di algoritmi per l’orientamento del fascio. I nuovi terminali radio a 24,5-33,4 
GHz includono i moduli mmRH-3642, mmRH-3652 e mmRH-3602.1 nuovi terminali radio a 37-43,5 GHz includono 
i moduli mmRH-3643, mmRH-3653 e mmRH-3603. Per maggiori informazioni mmWave Transceiver System e le 
relative configurazioni, consultare: ni.com/sdr/mmwave. 


Progettazione e analisi 3D integrata 
nel nuovo Cadence Sigrity 

Alessandro Nobile 


L a versione 2018 di Sigrity annunciata da Cadence Design Sy¬ 
stems è dotata di nuove funzionalità 3D che consentono ai team 
di progettazione PCB di accelerare i cicli di sviluppo ottimizzan¬ 
do al contempo i costi e le prestazioni. L’esclusivo ambiente di proget¬ 
tazione e analisi 3D, che integra gli strumenti Sigrity con la tecnologia 
Cadence Allegro, offre una soluzione più efficiente e meno soggetta 
a errori rispetto alle attuali alternative che utilizzano tool di modella¬ 
zione di terze parti, riducendo allo stesso tempo i tempi dei cicli e i 
rischi. Inoltre, una nuova metodologia 3D Workbench colma il divario 
tra i domini meccanici ed elettrici, consentendo ai team di sviluppo 
di analizzare in modo rapido e preciso i segnali che transitano su più 
schede. La versione Sigrity 2018 consente ai progettisti di ottenere 
una visione olistica del proprio sistema, estendendo la progettazione 
e l’analisi oltre il package e la scheda per includere anche connettori, 
cavi e tutti elementi che possono influire sull’ottimizzazione dell’inter¬ 
connessione ad alta velocità. Un design 3D integrato e un ambiente 
di analisi 3D consentono ai team di progettazione PCB di ottimizzare 
l’interconnessione ad alta velocità di PCB e package IC nel tool Sigrity. 



Modellazioni 3D full-wave di strutture elettriche e 
meccaniche combinate nella versione Sigrity 2018 
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Sigrity 2018 rilascia la rappresentazione 3D solver di un design 
Rigid-Flex 


Oltre a questo ora è possibile implementare automatica- 
mente l’interconnessione ottimizzata di PCB e IC in Alle¬ 
gro PCB, Allegro Package Designer o Allegro SiP Layout 
senza la necessità di effettuare una riprogettazione. Fino 
ad ora, ciò richiedeva un’attività manuale soggetta agli 
errori che implicava un’accurata convalida. Automatiz¬ 
zando questo processo, la versione Sigrity 2018 riduce 
i rischi, risparmia ai progettisti ore di ridisegno e di mo¬ 
difiche e permette di ridurre di giorni il periodo di pro¬ 
gettazione eliminando gli errori rilevati solo quando il 
prototipo raggiunge il laboratorio. Ciò limita le iterazioni 
del prototipo e potenzialmente consente di risparmiare 
centinaia di migliaia di dollari evitando re-spin e ritardi di pianificazione.Una nuova utility 3D Workbench, dispo¬ 
nibile nella release Sigrity 2018, collega la progettazione elettronica e dei componenti meccanici relativa a PCB e 
package IC, consentendo di modellare connettori, cavi, prese e breakout come se fossero un tutt’uno e di evitare 
instradamenti ridondanti sulla scheda. I modelli di interconnessione sono divisi in un punto in cui i segnali sono 
di natura più 2D e più prevedibili. Consentendo di eseguire l’estrazione 3D solo quando necessario e di effettuare 
l’estrazione dei solver ibridi 2D sulle strutture rimanenti prima che tutti i modelli di interconnessione siano ri¬ 
composti, l’analisi completa dei canali end-to-end dei segnali che attraversano più schede può essere eseguita in 
modo efficiente e preciso. Inoltre, Sigrity 2018 offre il supporto Rigid-Flex per field solver come Sigrity PowerSI, 
consentendo un’analisi robusta dei segnali ad alta velocità che passano dai materiali rigidi per PCB ai materiali 
flessibili. I team di progettazione che sviluppano progetti Rigid-Flex possono ora impiegare le stesse tecniche 
precedentemente riservate ai progetti di PCB rigidi, creando continuità nelle pratiche di analisi man mano che i 
processi di produzione di PCB e i materiali continuano ad evolvere. Per ulteriori informazioni, visitare il sito www. 
cadence. com/go/sigrity2018. 


Un computer completo in 27 mm 

Francesco Ferrari 

O ctavo Systems ha annunciato di aver realizzato 
una piattaforma per il computing altamente integra¬ 
ta, con dimensioni di 27 mm per lato. La tecnologia 
utilizzata di chiama C-SiP (Complete System-in-Package) e 
permette di integrare praticamente quasi tutti i componenti 
necessari per realizzare un computer in un singolo packa¬ 
ge di tipo BGA. I dati preliminari di OSD335x C-SiP di Oc¬ 
tavo Systems indicano infatti un sistema composto da un 
processore Arm Cortex-A8 Sitara AM335x a 1 GHz di Texas 
Instruments, fino a 1 GB di memoria RAM di tipo DDR3, una 
EEPROM con capacità di 4KB, due alimentatori, fino a 16 
GB di memoria Flash non volatile eMMC, un oscillatore 
MEMS e oltre un centinaio di componenti passivi 

Specifiche tecniche 

Malgrado le dimensioni ridotte, le funzionalità implementate sono decisamente numerose. Nel package sono in¬ 
tegrati infatti sette componenti principali che si occupano di sei distinte funzioni. Il processore TI AM335x, oltre 
al core Cortex-A8, mette a disposizione del sistema un engine grafico 3D SGX, un ADC a 12 bit SAR a 8 canali, 
due porte Ethernet 10/100/1000, due USB 2.0 HS OTG + PHY, MMC, SD e tre SDIO, un controller a 24 bit per LCD 
(compreso il controller per touch screen) e un sottosistema PRU. Tra gli altri componenti di TI integrati ci sono il 
PMIC PS65217C e il regolatore di tensione LDO TL5209. Per la memoria, il package può ospitare fino a un massimo 
di 1 GB di DDR3, a seconda delle versioni. Per gli altri tipi di memoria, quella di tipo non volatile può contare su 
una EEPROM da 4 KB e fino a un massimo di 16 GB di Embedded Multimedia Card (eMMC) per ospitare i dati della 
configurazione e lo spazio di Storage. Per il segnale di clock, infine viene utilizzato un oscillatore MEMS CMOS con 
basso jitter ed elevata stabilità. In pratica c’è tutto quello che serve per realizzare un computer basato su Linux 
da utilizzare per applicazioni come per esempio quelle di building automation, controllo industriale, ma anche per 
elettrodomestici e, soprattutto, per l’IoT. OSD335x C-SiP sarà disponibile per la fine dell’anno. La prima versione 
sarà realizzata sul processore AM3358, avrà 512 MB di memoria DD3 e 4 GB di eMMc. Sarà disponibile sia nella 
versione in grado di operare nella gamma di temperatura industriale, sia in quella per la gamma di temperatura 



Esempio di applicazione della tecnologia C-SIP di Octavo System 
che utilizza un package BGA standard 
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commerciale. Sono previste comunque alcune varian¬ 
ti. La versione OSD335x avrà le stesse funzionalità, ma 
saranno assenti componenti come eMMC, EEPROM e 
l’oscillatore MEMS integrato. La versione OSD335x-SM, 
invece, avrà le stesse funzionalità, ma senza eMMC e 
oscillatore MEMS, ma in questo caso il package sarà an¬ 
cora più compatto. Per le famiglie di dispositivi OSD335x 
C-SiP e OSD335x-SM è disponibile la piattaforma di svi¬ 
luppo OSD3358-SM-RED di Octavo System. Questa piat¬ 
taforma è basata su OSD335x-SM e completamente com¬ 
patibile a livello software con OSD335x C-SiP. 


Numerosi vantaggi 

L’elevato livello d’integrazione offerto dai componenti del¬ 
la famiglia SiP OSD335x permette ai progettisti di focaliz¬ 
zarsi sugli aspetti chiave dei sistemi da sviluppare senza 
Dallo schema a blocchi del SiP OSD335x di Octavo Systems si evince la dover dedicare tempo alla progettazione di componenti 

notevole complessità del chip e l'elevato livello d'integrazione necessario come per esempio l’interfacciamento ad alta velocità fra 

processore e memoria oppure per le connessioni con le 
periferiche. Questo comporta quindi la possibilità di ridurre i tempi di progettazione (Octavo Systems dichiara che si 
può risparmiare circa la metà del tempo rispetto a una soluzione con componenti discreti). A facilitare ulteriormente 
questo compito, inoltre, c’è la compatibilità con il software e gli strumenti di sviluppo per AM335x. Un altro vantaggio 
da considerare è la riduzione della complessità del layout, mentre il tipo di package BGA a 400 sfere permette di im¬ 
plementare un assemblaggio a basso costo. La riduzione delle dimensioni comporta ovviamente anche una riduzio¬ 
ne sensibile dello spazio sulla scheda, circa il 50% rispetto a una soluzione che vede anche l’impiego di componenti 
discreti. Non ultima va considerata la maggiore affidabilità ottenibile dalla riduzione del numero di componenti e la 
riduzione dei problemi relativi alle emissioni elettromagnetiche. Visti i consumi limitati, inoltre, per l’alimentazione si 
possono usare diversi tipi di fonti come adattatori AC, porte USB, batterie Li-Ion e Li-Po. 

Sistemi di power management 
migliori grazie al GaN 

Ahmad Bahai 
Texas Instruments 

I mmaginate un caricabatterie per veicoli elettrici che permetta di mettersi in viaggio in metà del tempo rispetto 
ai caricabatterie usati attualmente oppure un motore che occupi metà dello spazio e offra maggiore efficienza 
rispetto alle attuali applicazioni oppure ancora un alimentatore per computer portatile che entri in una tasca. Il 
futuro dell’elettronica dipende dalle innovazioni nella gestione dell’energia. Inoltre può essere interessante pren¬ 
dere in considerazione il fatto che ogni semplice ricerca su Internet consuma abbastanza elettricità da tenere 
accesa una lampadina da 60 W per circa 17 secondi. Ora moltiplicate questo fatto per miliardi di ricerche effet¬ 
tuate ogni giorno e il risultato saranno miliardi di chilowattora di consumo energetico. La sfida rappresentata dal 
gestire la potenza in modo più efficiente e dall’integrazione di potenze sempre maggiori in spazi via via ridotti 
continua senza sosta. Recenti innovazioni come il nitruro di gallio (GaN) promettono di migliorare sensibilmente 
molti aspetti della gestione, della generazione e della fornitura di potenza. Si prevede che l’elettronica di potenza 
arrivi a gestire circa l’80% dell’energia entro il 2030, rispetto al 30% del 2005. 1 Ciò equivale a oltre 3 miliardi di 
chilowattora di risparmio energetico, ossia abbastanza energia elettrica per alimentare più di 300.000 case per 
un anno. Tutto ciò che riceve potenza direttamente dalla rete elettrica (dai caricabatterie degli smartphone ai data 
center) o che abbia a che fare con l’alta tensione fino a centinaia di volt può trarre vantaggio da tecnologie come 
il GaN che miglioreranno l’efficienza e le dimensioni dei sistemi di gestione della potenza. 

Alla ricerca dell’interruttore perfetto 

Il cuore di qualsiasi sistema di gestione dell’alimentazione è un interruttore che attiva e disattiva la potenza. Esso 
funziona come un interruttore della luce a muro, ma è milioni di volte più veloce e più piccolo. L’efficienza (perdite 
ridotte), l’affidabilità, l’integrazione e la convenienza sono caratteristiche fondamentali di un interruttore di potenza 
a semiconduttore. La ricerca dell’interruttore ideale prosegue senza sosta. L’interruttore ideale conduce la cor¬ 
rente con resistenza di valore molto basso quando è chiuso e blocca la corrente con la minore corrente di disper¬ 
sione possibile, bloccando al tempo stesso la tensione di elevato valore che si crea ai suoi capi quando è aperto. 
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Una frequenza di commutazione più 
soluzioni di conversione di potenza 
interruttori a semiconduttore devono 
essere fabbricati in modo economi- 
di commutazione e l’affidabilità degli 
in costante miglioramento da diver- 
risolto con successo le questioni le- 
commutazione in bassa tensione (in¬ 



elevata permette inoltre di progettare 
di dimensioni più ridotte. Inoltre, gli 
essere soprattutto affidabili e poter 
co. L’efficienza energetica, la velocità 
interruttori di potenza in silicio sono 
si decenni. Questi dispositivi hanno 
gate all’efficienza e alla frequenza di 
feriore a 100 volt) o alla tolleranza in 


alta tensione (IGBT e dispositivi super-junction). Tuttavia, a causa dei limiti del silicio, tutte queste caratteristiche 
non possono essere disponibili in un singolo FET di potenza al silicio. I transistor di potenza ad ampio bandgap 
come quelli realizzati in GaN e SiC (carburo di silicio) promettono di offrire un’elevata efficienza, in termini di po¬ 
tenza, a tensioni e frequenze di commutazione più alte di quelle tipiche dei MOSFET al silicio. 


Le opportunità del GaN 

Un efficiente interruttore ad alta frequenza può contribuire a ridurre le dimensioni dei moduli di potenza da tre 
a dieci volte, a seconda dell’applicazione, ma richiede una topologia di driver e controller ottimizzata. Il con¬ 
vertitore AC/DC totem-pole è una topologia, non realizzabile con il silicio, che può trarre vantaggio dalla bassa 
“on resitance” del GaN, dalla rapida commutazione e dalla capacità di uscita ridotta per offrire una densità di 
potenza tre volte superiore. Le architetture risonanti come la commutazione a tensione zero e la commutazione 
a corrente zero che attenuano le perdite di commutazione e migliorano l’efficienza complessiva possono be¬ 
neficiare anch’esse delle caratteristiche di commutazione superiori del GaN. Molte applicazioni richiedono la 
conversione di potenza da una tensione relativamente alta, pari a centinaia di volt, alle basse tensioni richieste 
dai componenti del circuito, come i processori. I convertitori di potenza a commutazione con un elevato rap¬ 
porto di tensione tra ingresso e uscita presentano efficienze inferiori. Questi blocchi di gestione della potenza 
prevedono di solito più stadi di conversione. La conversione diretta dal bus intermedio a 54/48 V alla tensione 
del core del processore può contribuire a ridurre i costi e migliorare l’efficienza. Il GaN, grazie alle sue carat¬ 
teristiche di commutazione, è un ottimo candidato per le architetture di conversione diretta. La conversione 
diretta è attualmente in fase di studio per la gestione dell’alimentazione dei server nelle applicazioni per data 
center. Inoltre, applicazioni come i driver laser per LIDAR nei veicoli a guida autonoma, la ricarica wireless e il 
tracciamento dell’inviluppo tramite amplificatori di potenza ad alta efficienza in stazioni base 5G possono trarre 
vantaggio dall’efficienza e dalla velocità di commutazione della tecnologia GaN. La ridotta perdita di conduzione 
dei dispositivi di potenza GaN, in combinazione con una frequenza di commutazione più elevata, si traduce in 
una densità di potenza molto maggiore. La gestione termica e le correnti parassite, invece, non scalano in pro¬ 
porzione, pertanto la concentrazione di maggiore potenza in uno spazio più piccolo genera nuove sfide per la 
dissipazione del calore e per il package. Una minore superficie del die limita l’efficienza delle tecniche di packa¬ 
ge tradizionali: la diffusione tridimensionale del calore è quindi un’opzione interessante per i package al GaN. 


Maggior rispetto per l’ambiente 

Per interrompere il ciclo legato ai costi e all’adozione di massa, una nuova tecnologia di semiconduttori di potenza 
deve risolvere alcune delle carenze dei dispositivi richieste nelle applicazioni più interessanti. Nelle applicazioni 
ad alta tensione, il GaN garantisce una scalabilità della potenza ben maggiore di quella offerta dal silicio. Un in¬ 
verter per un motore industriale o un sistema di accumulo dell’energia collegato alla rete elettrica possono trarre 
enormi vantaggi dalla maggiore densità offerta dai dispositivi al GaN. Il GaN offre ulteriori proprietà uniche e non 
ancora sfruttate in grado di offrire maggiore valore e nuove opportunità per il futuro della gestione della potenza. 
La struttura bidirezionale di un dispositivo al GaN, diversamente da un tipico MOSFET a giunzione PN, è in grado 
di controllare il flusso di corrente con una struttura a doppio gate. Un convertitore a matrice per azionamenti 
motore è potenzialmente in grado di ridurre il numero di interruttori sfruttando un dispositivo bidirezionale. Inol¬ 
tre, i dispositivi al GaN possono funzionare a temperature più elevate rispetto ai dispositivi al silicio, rendendola 
una scelta interessante per molte applicazioni ad alte temperature, come gli azionamenti per motore integrati. 
Le implicazioni a lungo termine di tecnologie come il GaN sono notevoli: la minore perdita di potenza significa che 
non sarà necessario lo stesso numero di centrali elettriche per soddisfare le crescenti richieste di energia. Una 
maggiore densità di potenza si tradurrà in una maggiore integrazione. I circuiti alimentati a batteria, come quelli 
dei veicoli elettrici, dei droni e dei robot, potranno funzionare più a lungo e con maggiore efficienza. I data center, 
con le loro migliaia di server, opereranno in modo più efficiente. 


Bibliografìa 

White paper II GaN porta l’efficienza energetica a un nuovo livello. 

White paper sui processi di alimentazione al GaN e al SiC: Maggiore efficienza degli alimentatori grazie al GaN e al SiC. 


Nota 

^ower Electronics for Distributed Energy Systems and Transmission and Distribution Applications, ORNL, 2005 
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Elettronica: l’elemento 
chiave di un mondo sempre 
più “smart” 

Dalle auto autonome alla smart energy, dai chirurghi robotizzati alla proliferazione 
dell’intelligenza artificiale nei più svariati ambiti applicativi, l’elettronica apre le 
porte al mondo sempre più intelligente e connesso di domani 


Filippo Fossati 


D ue padiglioni, C5 e C6, nuovi di zecca, novità per 
la struttura dei padiglioni C2 e C3, nuovi ingressi, 
nuovo layout dei padiglioni, nuovi temi (intelligen¬ 
za artificiale, Smart Grid/Smart Energy), SEMICON EURO¬ 
PA per la prima volta insieme a electronica, applicazioni 
e demo live nel padiglione C6: una edizione di electronica 
decisamente interessante e innovativa quella che si svol¬ 
gerà dal 13 al 16 novembre p.v. e presentata da Angela 
Marten, project manager del salone, nel corso di un recente 
incontro a Milano con la stampa specializzata. Un altro pri¬ 
mato dell’edizione 2018 di electronica è la presentazione di 
quattro conferenze. Agli appuntamenti ormai consolidati - 
electronica Automotive Conference (eAC), electronica Em- 
bedded Platforms Conference (eEPC) e Wireless Congress 
- si aggiunge electronica Medicai Electronics Conference 
(eMEC), dove esperti del settore presenteranno gli sviluppi 
più recenti in questo campo. Con la digitalizzazione di quasi 
tutti gli ambiti della nostra vita, in futuro l’impiego di dispo¬ 
sitivi medicali andrà ben oltre l’acquisizione di immagini ad 
alta risoluzione o le cartelle cliniche digitali. Chirurghi robo¬ 
tizzati “instancabili” o dispositivi microscopici per diagnosi 



Microsemi, membro della RISC-V-Foundation, presenta un ecosistema 
completo per progetti basati suirarchitettura di microcontrollore 
aperta RISC-V 


immediate, nuovi materiali, sensori e batterie che consenti¬ 
ranno di sviluppare protesi di nuova generazione sono solo 
alcuni dei possibili sviluppi futuri. Grazie a questi sviluppi, il 
mercato dell’elettronica medicale genererà, secondo i dati 
forniti da Global Market Insight, un volume di vendite pari 
a 140 miliardi di dollari entro il 2024, con un tasso di cresci¬ 
ta su base annua del 12%. Più decisa la crescita dei dispo¬ 
sitivi IoT destinati ad applicazioni medicali, un mercato che 
nel 2023 varrà 64 miliardi di dollari, con un tasso di crescita 
su base annua del 25% (fonte marketsandmarkets). 

Auto: una piattaforma digitale su quattro ruote 
Quello automotive sarà uno dei settori che subirà le tra¬ 
sformazioni più drastiche. Entro il 2025 si stima che oltre 
un quarto di tutte le auto che saranno vendute avranno 
un’alimentazione di tipo elettrico. L’innovazione in ambi¬ 
to automobilistico è ascrivibile per la quasi totalità (90%) 
all’elettronica e al software. Da qui il buon andamento dei 
semiconduttori destinati a questo tipo di applicazioni. Se¬ 
condo le più recenti stime di ZVEI questo mercato pas¬ 
serà dai 45,5 miliardi di dollari del 2017 ai 53,4 miliardi 
di dollari previsti per il 2022, con un tasso di aumento 
su base annua del 5,5% nello stesso periodo la produ¬ 
zione di auto passerà dai 99 milioni di unità ai 110 milio- 



L'automotive sarà uno dei temi centrali a questa edizione di electronica 
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ni di unità. Queste alcune delle novità proposte in fiera: 

- AKXY della giapponese Asahi Kasei sarà esposta in an¬ 
teprima a questa edizione della fiera bavarese. Si tratta di 
una concept car alimentata con batterie a ioni di litio, sen¬ 
sori di C0 2 e realizzata con plastiche ad alte prestazioni; 

- Alps Electric proporrà un dispositivo di input dotato di 
sensori capacitivi a elevata sensibilità destinato ai veicoli 
autonomi di prossima generazione che consente il con¬ 
trollo mediante gesti e movimenti; 

- Samsung ha sviluppato un avanzato sistema di assi¬ 
stenza alla guida (ADAS) dotato di telecamera frontale 
ricco di funzionalità tra cui avviso di superamento della 
corsia di marcia, regolazione automatica della velocità, 
avviso di collisione e rilevamento di pedoni; 

- Synaptics propone un integrato per il controllo del di¬ 
splay che assicura una migliore leggibilità dei display pre¬ 
senti su un veicolo in condizioni d’intensa illuminazione. 


Smart energy: la digitalizzazione 
deirindustria delhenergia 

Anche il sistema energetico in Europa è destinato a subire 
una svolta epocale. La generazione di energia di tipo soste¬ 
nibile comporta una decentalizzazione sempre più spinta: 
l’alimentazione fornita da un numero relativamente ridot¬ 
to di centrali elettriche è destinata ad essere prima o poi 
oggetto die libri di storia. Un numero crescente di consu¬ 
matori si stanno trasformando in “prosumer”, ovvero con¬ 
sumatori e nello stesso tempo fornitori di elettricità. Vi sarà 
un numero crescente d’impianti che produrranno energia 
da fonti rinnovabili. Questa nuova struttura di fornitura, 
molto frazionata e “volatile”, richiederà l’uso di sistemi “in¬ 
telligenti” per la gestione della generazione e dei carichi, in 
altre parole una “smart grid”. Quest’ultima non si dediche¬ 
rà esclusivamente al trasporto di energia, ma dovrà anche 
gestire dati provenienti da contatori “intelligenti”, sensori e 


IL NUOVO LAYOUT 


Nella nuova struttura i semiconduttori saranno dislocati nei padiglioni A4, B4 e C4 e negli adiacenti B5, C5 e C3. In questo contesto 
si svolgerà anche SEMICON Europa nel padiglione A4. Convergono inoltre verso il cuore del centro fieristico i settori Automo¬ 
tive ed Embedded Systems, direttamente adiacenti a Display e Sensoristica. Elettromeccanica, Relè e Custodie/Alloggiamenti 
formano un altro comparto che occupa più di due padiglioni. Anche per questo settore abbiamo scelto una disposizione nord- 
sud. Gli espositori di questo comparto saranno collocati dal 2018 nei padiglioni A2, B2 e C2. Schede a circuiti stampati ed EMS si 
trasferiscono nei padiglioni Al e B1, i componenti passivi nell'Aó e B6, con il conseguente riposizionamento di tutti gli altri settori 
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Rispetto ai tradizionali semiconduttori di potenza in silicio, i loro 
equivalenti in carburo di silicio sono caratterizzati da una frequenza di 
commutazione superiore e minori perdite di commutazione a parità di 
dimensioni del die 

altri dispositivi. Alcuni componenti singoli di questa infra¬ 
struttura sono già disponibili, come ad esempio gli smart 
meter, che possono essere considerati terminali di comu¬ 
nicazione con una smart grid. Secondo gli ultimi dati forniti 
da Grand View Research, entro il 2025 in tutto il mondo 


saranno installati 285 milioni di smart meter in abitazioni, 
uffici e fabbriche, per un fatturato di 50 miliardi di dollari. 
Una primizia sarà il “Power Electronics Forum”, dedicato 
ovviamente alla “smart energy”. In questo contesto l’elet¬ 
tronica di potenza gioca un ruolo fondamentale per mini¬ 
mizzare le perdite dovute alla conversione, distribuzione 
e consumo dell’energia elettrica. Per molte applicazioni il 
silicio non risulta il materiale più adatto e da qui il crescen¬ 
te interesse per i semiconduttori ad ampio bandgap come 
il carburo di silicio (SiC) e il nitruro di gallio (GaN) un gra¬ 
do di supportare frequenze di commutazione e tensioni di 
breakdown più elevate a temperature maggiori. Importanti, 
anche se a volte sottovalutati, i componenti passivi come 
dissipatori di calore, condensatori e bobine che devono 
essere di dimensioni sempre più ridotte per consentire di 
realizzare sistemi via via più compatti. Anche per il settore 
della smart energy non mancano prodotti e soluzioni di si¬ 
curo interesse tra cui ad esempio i sensori di Tesla Blatna 
realizzati sfruttando la tecnologia wireless IQRF per l’uso 
in progetti che riguardano le smart city oppute gli Ups di 
Skeleton Technologies che sfruttano ultra-condensatori in 


ELECTRONICA 2018: LE CONFERENZE 


Ricco, come al solito, il programma convegnistico di electronica: agli appuntamenti ormai consolidati - electronica Automotive 
Conference (eAC), electronica Embedded Platforms Conference (eEPC) e Wireless Congress - si aggiunge electronica Medicai 
Electronics Conference (eMEC). 

Electronica Automotive Conference -12 novembre 2018 

L'elettronica è il cuore di tutte le nuove funzionalità in ambito automobilistico. La crescita di componenti e sistemi elettronici 
è ormai stabilmente assestata su tassi a doppia cifra. Si moltiplica inoltre l'offerta di contenuti e componenti elettronici anche 
sotto forma di soluzioni cloud "esterne all'auto". Aziende come Google, IBM e Intel stanno investendo soldi e risorse per rita¬ 
gliarsi un ruolo di primo piano nell'industria automobilistica del futuro. Il futuro della mobilità verrà illustrato a electronica 
Automotive Conference. Il dibattito sarà incentrato sui veicoli senza emissioni e sul loro impatto sull'industria automobilistica. 
Un ruolo importante spetta anche alla gestione del traffico nelle città. 

Electronica Embedded Platforms Conference -14-15 novembre 2018 

Per due giorni la Embedded Platforms Conference tratterà dei temi di maggiore attualità nel settore embedded, fra cui: 

• processori embedded, microcontrollori, multicore, FPGA e SoC; 

• sistemi operativi, tool e software per la sicurezza; 

• schede embedded e moduli smart per la riduzione dei tempi di sviluppo; 

• visione embedded, machine learning e sistemi adattivi. 

Si parlerà anche di efficienza energetica, riutilizzo e open source, oltre che di sensoristica, wireless e affidabilità. 

Electronica Medicai Electronics Conference -15 novembre 2018 

Con la digitalizzazione di quasi tutti gli ambiti della nostra vita, in futuro l'impiego di dispositivi elettrotecnici medicali andrà 
ben oltre l'acquisizione di immagini ad alta risoluzione o le cartelle cliniche digitali. Ci saranno chirurghi robot che non si 
stancano mai di operare o dispositivi microscopici per diagnosi immediate. Nuovi materiali, sensori e batterie consentiranno 
di sviluppare protesi di nuova generazione. Per seguire e anticipare questi sviluppi, l'elettronica medicale sarà il tema di una 
conferenza dedicata, electronica Medicai Electronics Conference. Il convegno si rivolge a tutti gli attori del processo di trasfor¬ 
mazione digitale nel mondo della salute e della sanità. L'obiettivo è favorire l'incontro fra medici e specialisti deN'industria 
elettronica, per promuovere uno scambio diretto di opinioni e un dibattito sulle sfide e soluzioni della sanità digitale. 

Wireless Congress -14-15 novembre 2018 

Fra i temi principali del Wireless Congress spiccano Internet of Things, Bluetooth Standard e tecnologie RF, ai quali si aggiungono 
aspetti quali sicurezza, opportunità di mercato e applicazioni delle tecnologie wireless presenti e future in ambito industriale. 
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I dati acquisiti da un lidar consentono un'esatta ricostruzione 

dell'ambiente (Fonte: ZF Friedrichshafen) 


grafene per fornire potenza dell’ordine die megaW in caso 
di interruzione dell’alimentazione. 

Sistemi embedded: le tecnologie 
per un mondo più “intelligente” 

I sistemi embedded sono i “computer” più pervasivi: sen¬ 
za di essi non esisterebbero Internet of Thing, i veicoli a 
guida autonoma, le smart city e l’Industria 4.0. 

Uno studio recente di HNY Research stima che il mercato 
globale dei sistemi embedded crescerà da 86,85 miliardi di 
dollari nel 2017 a 110,28 miliardi nel 2023. L’IoT contribuirà 
per svariati miliardi di spesa in tutti i settori chiave. Il mer¬ 
cato dei sistemi embedded nell’industria automobilistica 
registrerà nello stesso arco di tempo, secondo gli analisti, 
un incremento da 27,69 a 38,77 miliardi di dollari, con un 
tasso medio annuo di crescita (CAGR) del 6,87 percento. 
Altri “motori” saranno le applicazioni nell’ambito della salute 
e dei dispositivi indossagli e l’impiego crescente di proces¬ 
sori multicore. A electronica le tecnologie embedded sa¬ 
ranno presenti praticamente in tutti i comparti espositivi. 
Inoltre, questo sarà uno degli argomenti più importanti 
e seguiti nel programma di electronica Embedded Plat- 
forms Conference (eEPC), Embedded Forum e delle re¬ 
lative esposizioni. Si parlerà ad esempio di applicazioni 
embedded che utilizzano speciali processori IoT ad alte 
prestazioni e bassi consumi, dotati anche di funzioni ag¬ 
giuntive di sicurezza. In questo contesto, gli enormi volu¬ 
mi di dati raccolti dai sensori IoT e la crescente necessità 
di decisioni autonome in tempo reale richiedono l’imple- 
mentazione di algoritmi di apprendimento artificiale (Ma¬ 
chine Learning). Un altro tema interessante è la visione 
embedded: i sistemi di visione miniaturizzati e intelligenti 
aprono nuovi orizzonti nella fabbrica del futuro, nella ge¬ 
stione del traffico, nella medicina e nel largo consumo. 

Sensori: un ruolo chiave 

La sensoristica, una delle tecnologie chiave più impor¬ 
tanti per IoT, veicoli autonomi, Industria 4.0, sanità intel¬ 
ligente e Smart City, sarà protagonista in molte aree e 
iniziative del salone e conferenza internazionale di elet¬ 
tronica. I sensori saranno concentrati soprattutto nelle 


aree espositive “Sensoristica, micro e nano sistemi” (Pad. 
B3) e “Controllo e misura” (Pad. A3). D’altra parte l’asso¬ 
ciazione Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 
(VDE) prevede un notevole potenziale di crescita per il 
mercato dei sensori. Dagli attuali dieci miliardi di pezzi, 
la domanda dovrebbe raggiungere i cento miliardi nel 
2030. A livello mondiale, gli analisti di Zion Market Re¬ 
search prevedono per il giro d’affari dei sensori IoT un 
tasso di crescita annuo medio (CAGR) di poco superio¬ 
re al 24 percento fino al 2002, quando raggiungerà un 
valore di 27,38 miliardi di dollari. Industria 4.0, industria 
automobilistica ed elettronica medicale sono i principali 
motori della crescita. Numerose le novità presentate da 
alcuni dei principali attori di questo comparto. Queste 
alcune delle dimostrazioni da tenere sottocchio: 

- l’istituto Fraunhofer IIS mostrerà l’integrazione fra sen¬ 
sori e algoritmi per l’analisi dei dati direttamente a bordo 
macchina. Questo approccio consente di rilevare immedia¬ 
tamente guasti ed errori, nonché di ottimizzare i processi 
produttivi direttamente dalle apparecchiature di controllo 

- Le telecamere digitali CMOS HDR di First Sensor, in¬ 
sieme ai sensori a stato solido Lidar di Osram (leader 
mondiale nelle luci sensorizzate per veicoli autonomi), 
sono elementi fondamentali per la guida parzialmente o 
completamente autonoma. 

- L’unità di comando a intelligenza artificiale ProAI di ZF 
Friedrichshafen e di Nvidia elabora l’enorme flusso di 
dati raccolti da una serie di sensori in tempo reale, per 
consentire la guida autonoma di Livello 4. 
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^ eiectronica AUTOMOTIVE 


Come affrontare le sfide 
critiche della guida autonoma 

L’elaborazione altamente parallela e riprogrammabile negli IC System-on-Chip 
multiprocessore è in grado di soddisfare le esigenze della prossima generazione 
di sistemi senza pilota e a guida completamente autonoma 


A cura di Xilinx 


L a tecnologia di “guida autonoma” è realizzata 
a partire dalle funzioni specifiche di assisten¬ 
za alla guida come il controllo adattativo della 
velocità di crociera o i sistemi anticollisione, l’auto¬ 
pilota temporaneo supervisionato, fino ai veicoli a 
guida completamente autonoma in grado di comple¬ 
tare viaggi dall’inizio alla fine senza alcun intervento 
umano. I cinque livelli di autonomia (Tab. 1) definiti 
da SAE (American Society of Automotive Engineers) 
aiutano a visualizzare il crescente grado di coinvolgi¬ 
mento dell’automazione nella guida dei veicoli odierni 
e - cosa forse ancora più importante - del futuro. 

Per passare attraverso questi diversi livelli, è chia¬ 
ramente necessaria una consapevolezza della situa¬ 
zione (situational awareness) sempre più precisa. 
Funzioni come il riconoscimento degli oggetti, la per¬ 
cezione spaziale e il posizionamento sono competen¬ 
ze umane di base e la sfida di replicare queste ultime 
in una macchina sta cominciando solo ora ad essere 
superata grazie al progresso della legge di Moore che 


permette di aumentare le funzionalità di elaborazione 
dei chip a parità di costo e di consumo di energia. 
Con i vantaggi derivati da questa evoluzione, tuttavia, 
il massimo livello che prevede veicoli a guida com¬ 
pletamente autonoma è a portata di mano. Infatti, al¬ 
cuni progetti di alto profilo, come Waymo di Google, 
hanno già compiuto oltre 1 milione di guide compieta- 
mente autonome, facendo registrare solo una quanti¬ 
tà modesta di incidenti. 

I veicoli a guida autonoma godono di un forte soste¬ 
gno per via dei miglioramenti della sicurezza strada¬ 
le che assicurano. Poiché oltre l’80% degli incidenti 
stradali è causato dall’errore umano, rimuovendo il 
processo decisionale umano si potrebbe potenzial¬ 
mente ridurre il tasso di incidenti. La sfida consiste 
neireliminare gli errori umani, senza introdurre livelli 
inaccettabili di errori del computer. La tolleranza de¬ 
gli errori della macchina, in quella che è la più sacra 
delle attività umane, sarà estremamente bassa. 

I sistemi di guida autonomi classificati secondo i li¬ 
velli SAE più elevati dovranno essere sviluppati in un 
quadro che garantisca la sicurezza del progetto e di 
tutti i suoi elementi. La norma ISO 26262 per la sicu- 


SAE Level 

(Marne 

Examples 

Ve hi eie 
Control 

Monitoring 

Fall Back 

Control 

Vehicle 

Capabiìity 

0 

No 

Automatici! 

N/A 

Human Driver 

Human Driver 

Human Driver 

N/A 

1 

Driver 

Assistante 

Adaptive Cruise Control / 
Lane Keeping & Parking 
Assist 

Human Driver 

& Vehide 

Human Driver 

Human Driver 

Some Drivini 
Modes 

2 

Partial 

Àu torri at io r 

Traffic Jam Assist 

Vchide 

Human Driver 

Human Driver 

Some Driving 
Modes 

3 

Conditional 

Au torri at io n 

Full Stop & Go Highway 
Drivi ng 

Self Parking 

Vehide 

Vehide 

Human Driver 

Some Driving 
Modes 

4 

High 

Automation 

Automated Driving 

Vehide 

Vehide 

Vehide 

Some Driving 
modes 

5 

Full 

Automation 

Drive r less Vehide 

Ope ratio n 

Vehide 

Vehide 

Vehide 

All Driving 
Modes 


Tab. 1 - Livelli SAE di autonomia dei veicoli, come definito dalla SAE Americana 
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rezza in ambito automotive fornisce un’infrastruttura 
a cui dovrà attenersi lo sviluppo di qualsiasi sistema 
autonomo, attraverso la definizione di una serie di li¬ 
velli di integrità della sicurezza automotive (ASIL) e 
dei relativi tassi di errore ammissibili. Inoltre, i sistemi 
di guida autonoma a bordo dei veicoli del futuro che 
verranno introdotti su strada saranno anche soggetti 
a una serie di condizioni ambientali, dal caldo tropi¬ 
cale al freddo artico, con il calore del motore, i cicli 
termici, le forti vibrazioni, gli urti, l’umidità, la polvere 
e altro, che metteranno a dura prova la loro opera¬ 
tività e affidabilità. Di conseguenza, oltre ad essere 
estremamente potenti, veloci ed efficienti, le piatta¬ 
forme di calcolo su cui si fonda la rivoluzione della 
guida autonoma devono anche soddisfare i requisiti 
di qualifica e certificazione superiori a quelli previsti 
da AEC-Q100. 

Modalità di rilevamento multiple - gli occhi, 
le orecchie (e molto altro) del sistema 

Nello stesso modo in cui un conducente umano si 
basa sulle informazioni visive, oltre che sui suoni, 
sulle sollecitazioni cui è sottoposto il corpo e persino 
sul senso dell’olfatto per controllare il veicolo in vari 
contesti e anticipare gli eventi, i sistemi autonomi si 
basano su modalità di rilevamento multiple per for¬ 


nire i dati grezzi necessari per il processo decisiona¬ 
le. La macchina ha un vantaggio rispetto all’uomo, in 
quanto può disporre di molti più sensi aumentando le 
telecamere che operano nello spettro visivo e i sen¬ 
sori inerziali analoghi al senso umano dell’equilibrio, 
del movimento e del posizionamento. Questi includo¬ 
no radar, lidar, ultrasuoni, infrarossi, GPS, oltre ai dati 
wireless V2X che possono fornire la percezione dei 
rischi che sono al di fuori della visuale. 

Il punto di connessione di tutte queste modalità di ri¬ 
levamento - gli occhi, le orecchie e altro, del sistema 
- è un modulo di elaborazione centralizzato (CPM - 
Centralized Processing Module) che deve prendere 
decisioni in tempo reale basate su tutti i dati trasmes¬ 
si continuamente in streaming dai vari canali. Sono 
le funzionalità di questo modulo che definiscono i li¬ 
miti della capacità del sistema, in termini di modalità 
di guida autonoma che possono essere eseguite in 
modo sicuro. 

Architettura del sistema di elaborazione 

La figura 1 illustra le funzioni necessarie al CPM per 
convertire i dati grezzi del sensore in decisioni auto¬ 
nome di guida sicure e appropriate. Tra le funzioni il¬ 
lustrate, il blocco di aggregazione, pre-elaborazione 
e distribuzione dei dati (DAPD) si interfaccia con le 
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diverse modalità dei sensori per eseguire l’elabora¬ 
zione di base, l’instradamento e la conversione delle 
informazioni tra le unità di elaborazione e gli accele¬ 
ratori alllnterno delle unità di elaborazione. 
L’elaborazione seriale ad alte prestazioni effettua l’e¬ 
strazione dei dati, la sensor fusion (la fusione delle 
informazioni provenienti da più sensori) e il proces¬ 
so decisionale ad alto livello basata sui suoi ingressi. 
In alcune applicazioni, verranno eseguite delle reti 
neurali nell’ambito dell’elaborazione seriale ad alte 
prestazioni. 

L’elaborazione di sicurezza esegue l’elaborazione in 
tempo reale e il controllo del veicolo in base ai para¬ 
metri ambientali rilevati forniti tramite pre-elaborazio- 
ne nel dispositivo DAPD, ed è prodotta dall’accelera¬ 
zione su reti neurali e dagli elementi di elaborazione 
seriale ad alte prestazioni. 

La realizzazione del CPM pone il progettista di fronte 
a numerose problematiche legate a interfacciamento, 
scalabilità, conformità e prestazioni. E, naturalmente, 
i rigidi vincoli di SWaP-C (dimensioni, peso, potenza e 
costo) sono sempre presenti in ambito automobilisti¬ 
co. Inoltre, si può prevedere che gli standard applica¬ 
bili, le prassi migliori e gli algoritmi di apprendimento 
automatico evolveranno rapidamente con i sistemi a 


guida autonoma di livello superiore che raggiungono 
fasi importanti di prototipazione e di adozione preli¬ 
minare da parte dei clienti. Per superare queste sfide, 
è possibile concepire una soluzione integrata e pro¬ 
grammabile in grado non solo di gestire le funzioni di 
interfacciamento, pre-elaborazione e instradamento 
dei segnali del DAPD, ma anche di integrare alcune 
funzionalità di elaborazione sicura e, potenzialmente, 
funzionalità di apprendimento automatico attraverso 
reti neurali all’interno dello stesso componente su si¬ 
licio, o sotto forma di dispositivo stand-alone di ac¬ 
celerazione hardware. Questa opportunità determina 
l’emergere di una nuova classe di integrati MPSoC 
(Multi-Processor System on Chip) programmabili di 


classe automotive, che sfruttano le tecnologie “More 
than Moore” per integrare più unità di processori ap¬ 
plicativi e di processori in tempo reale, con logica 
programmabile altamente parallelizzata, interfacce 
standard a banda larga: il tutto ospitato nello stesso 
componente su silicio. 

Con due core di tipo lockstep, una RPU (unità di ela¬ 
borazione in tempo reale) può essere in grado di 
gestire funzionalità critiche per la sicurezza fino al 
livello ASIL-C. Per garantire la sicurezza funzionale 
necessaria, una RPU di questo tipo deve anche poter 
ridurre, rilevare e compensare i singoli errori casuali, 
compresi i guasti hardware e quelli indotti da singoli 
eventi. Per interagire direttamente con i comandi del 
veicolo come sterzo, accelerazione e frenata, sono ne¬ 
cessari processori di sicurezza. Chiaramente, è indi¬ 
spensabile poter evitare gli errori di elaborazione in 
questo sottosistema. Oltre alla capacità di sincronia 
dei core, ulteriori importanti misure di compensazio¬ 
ne includono il supporto degli schemi ECC (Error Cor- 
rection Code) su cache e dispositivi di memoria per 
garantire l’integrità sia del programma applicativo, 
sia dei dati necessari per eseguire il controllo dei vei¬ 
coli autonomi. La funzione BIST (Built-in self-test) in 
fase di accensione è inoltre importante per assicura¬ 
re che l’hardware sottostante non presenti 
alcuna anomalia prima del funzionamento, 
e per consentire di isolare funzionalmen¬ 
te la memoria e le periferiche all’interno 
del dispositivo, qualora dovessero risulta¬ 
re difettose. L’MPSoC Zynq UltraScale+ di 
classe automotive di Xilinx include queste 
caratteristiche e permette inoltre all’utente 
di richiedere ulteriori BIST durante il fun¬ 
zionamento, se necessario. 

Per quanto riguarda l’interfacciamento con 
le tipologie di sensori all’interno del veico¬ 
lo, le interfacce tipiche ad alta velocità in¬ 
cluderanno MIPI, JESD204B, LVDS e Giga- 
bit Ethernet (GigE) per l’interfacciamento a 
larga banda di dispositivi quali telecamere, 
RADAR e LIDAR. Gli IC MPSoC includono in 
genere I/O flessibili che possono essere configurati 
per connettersi direttamente con connessioni MIPI, 
LVDS e Giga Bit Seriali, lasciando che i livelli superio¬ 
ri dei protocolli siano eseguiti all’interno della matri¬ 
ce in logica programmabile, spesso utilizzando core 
IP. Interfacce come CAN I2C, SPI e UART si sono già 
affermate nell’ambito delle applicazioni automotive, e 
sono fornite come funzioni pronte all’uso all’interno 
del sistema di elaborazione di dispositivi come l’MP- 
SoC Zynq UltraScale+. 

LImplementazione dei protocolli applicabili all’interno 
della matrice in logica programmabile di un dispositi¬ 
vo MPSoC consente anche di incorporare facilmente 
eventuali revisioni o aggiornamenti degli standard, 
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Architettura del modulo di elaborazione centralizzato per i veicoli autonomi e senza pilota 


oltre ad assicurare la flessibilità sul numero di inter¬ 
facce specifiche di sensori supportate airinterno di 
una soluzione. 

Le macchine stanno andando a scuola guida 

Gli esseri umani acquisiscono conoscenze ed espe¬ 
rienze ogni volta che guidano, e così sarà anche per 
le macchine autonome che sono addestrate per gui¬ 
dare le generazioni future di veicoli. 

L’apprendimento automatico avrà un ruolo impor¬ 
tante nella guida autonoma, per facilitare il processo 
decisionale in situazioni che sono simili - anche se 
raramente, se non mai, identiche - a qualsiasi altra 
incontrata prima. 

Il riconoscimento delle immagini è attualmente uno 
degli usi più importanti delle reti neurali per l’appren¬ 
dimento automatico nella guida autonoma, per aiuta¬ 
re veicoli a riconoscere oggetti importanti come ad 
esempio altri veicoli, pedoni, utenti della strada vul¬ 
nerabili come i ciclisti, bivi, incroci, segnali stradali, 
oggetti quali ostruzioni presenti sulla strada e altri 
pericoli. Mentre il veicolo è in movimento, ottenere 
i risultati di queste analisi in tempi rapidi è critico e 
contribuirà a far aumentare la domanda di sistemi di 
apprendimento automatico integrati in tempo reale e 
a basso consumo. 

Il rapporto fotogrammi/secondo/watt costituisce una 
figura di merito critica per le implementazioni delle 
reti neurali embedded. Reti neurali “leggere” e inte¬ 
grate possono essere eseguite su FPGA utilizzando 
linguaggi ad alto livello come C, C++ e OpenCL, che 
consentono di spostare funzionalità senza soluzione 
di continuità dal sistema di elaborazione verso la lo¬ 
gica programmabile. I costruttori di reti neurali hanno 


scoperto che la natura altamente parallela dell’elabo¬ 
razione FPGA in logica programmabile, combinata con 
l’assenza di “colli di bottiglia” nelle memorie esterne, 
permette di ottenere livelli maggiori di determinismo 
e di reattività rispetto ad architetture alternative come 
le unità di elaborazione grafica (GPU). 

Altri interventi per incrementare il rapporto fotogram¬ 
mi/secondo/watt stanno evidenziando che i modelli di 
ultima generazione come le Spiking Neural Networks 
(SNN) possono aumentare la velocità di trasmissione 
dati e ridurre il consumo energetico rispetto ai model¬ 
li più tradizionali quali le reti CNN convoluzionali. Le 
reti SNN multicore sono state istanziate correttamen¬ 
te su FPGA, per gestire un numero elevato di canali 
video e supportare una velocità elevata dei fotogram¬ 
mi a fronte di un consumo energetico ridotto, pari ad 
appena pochi watt. 

In definitiva, il percorso verso i veicoli senza pilo¬ 
ta completamente autonomi è maturo, ed è passato 
attraverso diversi livelli di autonomia a partire dai 
sistemi di base per la guida assistita. La sicurezza, 
ovviamente, è fondamentale, ma una piattaforma di 
calcolo valida deve anche affrontare la sfida estrema 
dell’ottimizzazione dei parametri SWaP-C. 
L’elaborazione altamente parallela e riprogrammabile 
negli IC System-on-Chip multiprocessore è in grado 
di soddisfare le esigenze della prossima generazio¬ 
ne di sistemi senza pilota e a guida completamente 
autonoma. Con la presenza aggiuntiva di opportuni 
processori di sicurezza integrati, in grado di soddi¬ 
sfare standard industriali per la sicurezza come ISO 
26262, questi dispositivi possono soddisfare i princi¬ 
pali requisiti di sistema ai massimi livelli della guida 
autonoma. 
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Una gestione accurata 
della batteria per 
auto elettriche più sicure 

Il nuovo sistema per la gestione della batteria MAX17843 apre la strada all’auto 
(elettrica) del futuro che deve essere sempre più sicura e “intelligente” 
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S econdo le anticipazioni fornite da esperti del settore in¬ 
dustriale, entro il 2025 il 25% delle auto vendute saran¬ 
no equipaggiate con motori elettrici. In effetti, sono già 
numerosi i Paesi che per combattere l’inquinamento e cercare 
di contrastare gli effetti dei cambiamenti climatici stanno met¬ 
tendo in atto strategie finalizzate a promuovere questo tipo di 
propulsione. La Cina, dove viene acquistata la metà delle auto 
elettriche vendute su scala mondiale, si è posta l’obiettivo di 
avere 5 milioni di veicoli elettrici circolanti sulle proprie stra¬ 
de entro il 2020. Cambiamento di registro anche in India dove 
dal 2030 sulle sue strade potranno circolare solamente veicoli 
elettrici. In Europa, Gran Bretagna e Francia si sono impegnate 
a vietare la vendita di nuovi veicoli alimentati 
a gasolio e a benzina entro il 2040. Le Case au¬ 
tomobilistiche, di conseguenza, stanno proce¬ 
dendo a un profondo riesame delle modalità di 
alimentazione dei loro veicoli. Volvo ha annun¬ 
ciato che ogni nuovo modello che sarà lancia¬ 
to a partire dal 2019 avrà un motore elettrico 
sotto il cofano. GM ha reso noto l’intenzione di 
abbondonare le auto alimentate con combusti- 
bili fossili e l’introduzione di 20 nuovi veicoli 
completamente elettrici entro il 2023 mentre 


Ford ha istituito un team dedicato allo sviluppo di veicoli elet¬ 
trici e si è impegnata a investire 4,5 miliardi di dollari nell’arco 
dei prossimi cinque anni per i nuovi veicoli elettrici e ibridi. 
Questi radicali cambiamenti hanno posto sotto la 
luce dei riflettori i pacchi di batterie a ioni di litio 
(lithium-ion) che alimentano veicoli elettrici, ibridi e 
ibridi di tipo plug-in. Queste batterie devono operare 
in un ambiente particolarmente difficile ed essere 
in grado di supportare periodi d’inattività che po¬ 
tenzialmente possono essere anche molto lunghi. Le 
centinaia, se non addirittura migliaia, di singole celle 
presenti all’interno di questi pacchi di batterie devo¬ 
no essere gestite in maniera accurata e le tensioni 
tra le celle devono essere attentamente monitorate 
e bilanciate. Al fine di favorire un lungo ciclo di vita 
delle batterie a ioni di litio sarebbe opportuno non 
caricare ogni cella al 100% del suo stato di carica 
(SOC - State of Charge), così come non scaricarla 
completamente (0% dello stato di carica), in quando 
entrambe queste condizioni comprometteranno la 
capacità. Questo è il motivo per cui un accurato con¬ 
trollo del tempo di carica di ciascuna cella contribu¬ 
isce a ottimizzare la capacità del pacco di batterie 
minimizzando nel contempo il deterioramento. An- 



I pacchi di batterie a ioni di litio utilizzate sui veicoli 
devono essere gestiti con precisione per assicurare 
prestazioni durature 
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che il bilanciamento del pacco di batterie è un’ope¬ 
razione essenziale in quanto assicura che il livello di 
carica rimanga all’interno dell’intervallo dello stato 
di carico raccomandato. La temperatura della batte¬ 
ria, inoltre, deve essere tenuta sotto stretto controllo. 
Tutto ciò aiuta a garantire un funzionamento sicuro, 
efficiente e prolungato del veicolo, contribuendo ad 
aumentare sia la durata della batteria sia l’autono¬ 
mia del veicolo stesso. 

A questo punto è utile individuare una modalità ef¬ 
ficace ed efficiente che permetta di controllare at¬ 
tentamente questi pacchi di batterie. In un contesto 
di questo tipo, un sistema per la gestione della bat¬ 
teria (BMS - Battery Management System) può fare 
una notevole differenza. Un BMS può monitorare tutti 
questi parametri e fornire una diagnostica in tem¬ 
po reale per assicurare un funzionamento corretto 
dell’hardware del BMS e delle batterie. Nel presente 
articolo saranno esaminate le caratteristiche chiave 
da prendere in considerazione per la scelta di un si¬ 
stema BMS efficace in grado di supportare in modo 
adeguato le applicazioni in campo automobilistico. 

Sistema di gestione della batteria: 
caratteristiche fondamentali 

Un sistema BMS destinato all’uso su un veicolo deve 
soddisfare criteri molto stringenti, poiché le mac¬ 
chine sono considerate ambienti gravosi e a volte 
imprevedibili. Soprattutto, esso deve operare con un 
elevato grado di accuratezza in un ambiente dove 
le operazioni di carica e scarica si succedono con 
rapidità. Il sistema deve inoltre interfacciarsi con nu¬ 
merosi altri sistemi presenti all’interno di un veicolo. 
È necessario misurare le caratteristiche della bat¬ 
teria, comprese tensione, temperatura e corrente di 
carica e di scarica, le quali in ultima analisi forniran¬ 
no misure accurate della capacità. Tra le principali 
funzioni di un sistema BMS si possono annoverare 
le seguenti: 

• Determinare lo stato di carica e lo stato di salute 
(SOH - State of Health) del pacco di batterie per 
fornire previsioni accurate circa l’autonomia del 
veicolo e l’aspettativa di vita. 

• Prevenire condizioni che possono provocare dan¬ 
ni alla batteria e l’insorgere di problemi legati alla 
sicurezza del veicolo e dei suoi occupanti come ad 
esempio: 

- Sovratensione, o carica eseguita con una corren¬ 
te d’intensità eccessiva, che può indurre fenome¬ 
ni di fuga termica (thermal runaway). 

- Sotto-tensione. Un singolo fenomeno di sotto-sca¬ 
rica (over-discharge - ovvero la condizione in cui 
la batteria è eccessivamente scarica) non causa 
guasti catastrofici, ma darà inizio a un processo 
di dissolvimento del conduttore dell’anodo. Ripe¬ 
tuti fenomeni di sotto-scarica porteranno all’in¬ 


sorgere di fenomeni di placcatura di litio (dalla 
cella di ricarica) e di una potenziale fuga termica. 

- Sovra-temperatura, che influisce sul materiale 
elettrolita della cella riducendo lo stato di carica. 
Una tale condizione può contribuire alla forma¬ 
zione di una pellicola superficiale, la cosiddetta 
interfase elettrochimica solida (SEI - Solid Elec- 
trolyte Interphase), più spessa con conseguente 
aumento sia della resistività (che risulta non uni¬ 
forme) sia delle perdite di potenza. 

- Sotto-temperatura causata dalla deposizione del 
litio, che si traduce in una perdita di capacità. 

- Sovra-corrente, che è un riscaldamento interno 
imputabile all’impedenza interna non uniforme 
e a una possibile fuga termica. Una condizione 
di questo tipo può contribuire a incrementare gli 
strati dell’interfase SEI nella batteria e di conse¬ 
guenza la resistività. 

Un sistema BMS è solitamente composto da due mo¬ 
duli principali: un controllore per il monitoraggio 
delle celle (CMC - Celi Monitoring Controller) e un 
controllore per il monitoraggio della batteria (BMC 
- Battery Monitoring Controller). I dati relativi alla 
tensione e alla batteria vengono riportati dall’CMC 
al BCM. La comunicazione dei dati riepilogativi alla 
centralina elettronica (ECU - Electronic Control Unit) 
viene effettuata dal BMC attraverso un bus CAN. L’u¬ 
bicazione dei due controllori (CMC e BMC) dipende 
dalla particolare applicazione considerata e dal fatto 
che il sistema sia di tipo distribuito oppure centra¬ 
lizzato. Un sistema di tipo distribuito assicura alcuni 
vantaggi tra cui la riduzione o l’eliminazione dei ca¬ 
blaggi delle celle, un’elevata accuratezza, la dispo¬ 
nibilità di una piattaforma comune per lo sviluppo 
di sistemi per veicoli ibridi, ibridi di tipo plug-in ed 
elettrici, oltre alla robustezza tipica dei sistemi che 
supportano la modalità di “hot plug”. Un sistema 
centralizzato, dal canto suo, ha requisiti meno severi 
in termini di interfacce di comunicazione in quanto 
non sono previsti cavi di comunicazione, permette 
di ottimizzare il campionamento della temperatura 
attraverso il BMC e garantisce potenziali benefici in 
termini di ottimizzazione dei costi e delle problema¬ 
tiche termiche. Per contro, un approccio di tipo cen¬ 
tralizzato è caratterizzato da una minore accuratezza 
in fase di bilanciamento, non è scalabile e può creare 
alcune difficoltà durante l’istradamento dei cablaggi 
attraverso il pacco di batterie. 

Scelte architetturali: qual è la migliore? 

Sono diversi i tipi di architettura di un sistema BMS 
da analizzare. Basata su una configurazione a stella, 
un’architettura CAN (Controller Area Network) iso¬ 
lata rappresenta un’opzione affidabile. Nel caso si 
verifichi un’interruzione in un cavo di comunicazio¬ 
ne in un’architettura di questo tipo, questo fenome- 
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no interesserà un solo circuito integrato. Il resto del 
pacco di batterie non sarà coinvolto. In ogni caso 
l’architettura CAN presenta alcuni svantaggi che de¬ 
vono essere tenuti in considerazione: il costo della 
BOM (Bill Of Material) è elevato, è richiesta la pre¬ 
senza di un microprocessore e di un bus CAN per 
ciascun circuito integrato, mentre la velocità di co¬ 
municazione è relativamente bassa. 

Un’opzione più economica è l’architettura di tipo 
daisy-chain. In particolare, un’architettura daisy- 
chain basata su UART può garantire una comunica¬ 
zione veloce e affidabile senza incorrere nella com¬ 
plessità intrinseca di un’architettura CAN. 

Oltre a eliminare i costosi microcontrollori e i dispo¬ 
sitivi PHY (Physical Layer) del bus CAN, una soluzio¬ 
ne di tipo daisy-chain basata su UART risulta anche 
particolarmente robusta in ambienti rumorosi, men¬ 
tre l’isolamento di tipo capacitivo assicura ulteriori 
benefici in termini di costo del sistema (anche ri¬ 
spetto ad altri sistemi distribuiti che utilizzano tra¬ 
sformatori). 

Un’interruzione del cavo di comunicazione in un’ar¬ 
chitettura di tipo daisy-chain può impedire la co¬ 
municazione: in ogni caso, alcuni di questi sistemi 
prevedono vari gradi di comunicazione durante l’in¬ 
terruzione del cavo, nonché la possibilità di inviare 
la segnalazione di tali anomalie in modo tale da evi¬ 
tare l’insorgere di problematiche legate alla sicurez¬ 
za del sistema. Un’ulteriore opzione abbina un’archi¬ 
tettura di tipo daisy-chain con un convertitore A/D 
ad approssimazioni successive (SAR - Successive 
Approximation Register) per garantire misure veloci 
e accurate della batteria. 

Un’architettura di questo tipo, basata sull’architet¬ 
tura daisy-chain e sul convertitore A/D SAR che è 
utilizzata dal nuovo MAXI7843, un dispositivo di ac- 


Le vetture ibride di tipo plug-in, 
così come quelle ibride ed elettriche, 
devono poter fare affidamento su 
sistemi per la gestione della batteria 
veloci e accurati 


quisizione dati a 12 canali 
con sensore “intelligente” 
ad alta tensione di recente 
introdotto da Maxim In¬ 
tegrateci, garantisce una 
comunicazione affidabile 
conforme alle specifiche 
valide in ambito automo- 
tive per architetture di 
tipo sia centralizzato sia 
distribuito. Tra le caratte¬ 
ristiche salienti di questo 
innovativo integrato per 
la gestione della batteria 
si possono annoverare le seguenti: comunicazione 
UART differenziale, elevata immunità al rumore, iso¬ 
lamento capacitivo o mediante trasformatore e sup¬ 
porto per segmenti daisy-chain di 100 m. MAX 17843 
è una soluzione su chip singolo conforme al livello 
d’integrità della sicurezza ASIL-B (Automotive Safe- 
ty Integrity Level). Definito all’interno di ISO 26262, 

10 standard per la sicurezza funzionale dei sistemi 
elettrici ed elettronici dei veicoli stradali, ASIL D è 

11 livello più severo. Poiché questo circuito integrato 
prevede la possibilità di sostituire un trasformatore 
con un condensatore, è possibile risparmiare fino al 
90% dei costi legati ai componenti per l’isolamento. 
Oltre che nei veicoli elettrici, ibridi e ibridi di tipo 
plug-in, un sistema BMS può essere utilizzato anche 
in altre applicazioni come ad esempio sistemi a 48 
V, biciclette elettriche, utensili alimentati a batteria, 
sistemi per il backup della batteria e pile di batterie 
ad alta tensione. 

Un sistema BMS veloce e accurato 

A causa della crescente diffusione, in tutto il mondo, 
di veicoli elettrici, ibridi e ibridi di tipo plug-in, la ge¬ 
stione accurata dei pacchi di batterie sta diventan¬ 
do un’esigenza sempre più critica. Un sistema BMS 
veloce e accurato può contribuire ad aumentare sia 
la durata della batteria sia l’autonomia di un veicolo. 
Per sistemi di questo tipo sono disponibili diversi tipi 
di architettura. Un’architettura di tipo daisy-chain 
abbinata a un convertitore A/D di tipo SAR si è dimo¬ 
strata in grado di effettuare misure di tensione veloci 
e accurate che sono indispensabili per garantire un 
funzionamento sicuro e affidabile di questi veicoli. 

Bibliografìa 

http://www.mpoweruk. com/bms.htm 
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UBERA IL TUO TEMPO DALLA PROGETTAZIONE DI ALIMENTATORI 

Convertitori DC/DC da 1W serie R3 con ingresso fisso di tensione 
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NESSUNA protezione AL 
CORTO CIRCUITO IN USCITA 

COTTURE ALL’ACCENSIONE 



Protezione al cortocircuito, 
funzione di accensione “lenta” 


Alto carico capacitivo: 
fino a 2400uF 


aA 


Alta efficienza, 

basso consumo in condizioni di stand-by 


Per informazioni dettagliate, si prega di fare riferimento al data sheet. 
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Indirizzo e_mail: sales@mornsun.cn 
Pagina web: www.mornsun-power.com 
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Tel: +39.339.3493415 

Indirizzo e_mail: bovatti@emergytech.com 
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REGOLATORI SWITCHING SERIE K78-R3 

Il Migliore regolatore switching per sostituire i regolatori lineari 




Efficienza fino a 96% 


Nessun dissipatore e’ richiesto 


Riduzione spazio del 40% Drop-in replace 78xx 


•Per informazioni dettagliate, si prega di fare riferimento al data sheet. 
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MORNSUN 


SOLUZIONI PER I SISTEMI 
DOMESTICI DI ACCUMULO 
DELL'ENERGIA 


a cura di MORNSUN R&D department 


Con il supporto delle politiche 
governative e la riduzione 
dei costi per la generazione 
dell’energia da questo tipo 
di fonti, i sistemi di accumulo 
dell’energia (energy Storage) 
possono essere utilizzati 
in decine di migliaia di case. 
MORNSUN offre una soluzione 
completa per l’intero sistema 
di accumulo dell’energia 
per uso domestico, in modo 
da semplificare la progettazione 
e aumentare l’affidabilità 
dei sistemi 


L 3 era dell’Intelligent Information ha incremen- 
tato notevolmente la domanda di energia 
® elettrica e si può notare una spinta sempre 
maggiore verso la produzione di energia “verde” 
a causa del serio inquinamento ambientale e del¬ 
la crescita dei consumi energetici. La generazione 
di energia da fonti rinnovabili, come quella solare, 
risponde appunto a questo tipo di esigenze. Con il 
supporto delle politiche governative e la riduzione 
dei costi per la generazione dell’energia da que¬ 
sto tipo di fonti, i sistemi di accumulo dell’energia 
(energy Storage) possono essere utilizzati in decine 
di migliaia di case. MORNSUN offre una soluzione 
completa per l’intero sistema di accumulo dell’ener¬ 
gia per uso domestico, in modo da semplificare la 
progettazione e aumentare l’affidabilità dei sistemi. 

Introduzione ai sistemi domestici 
di accumulo dell’energia 

Grazie anche a iniziative come The Million Solar 
Roofs (Stati Uniti) e Energiewende (conosciuta 
anche come “transizione energetica”, Germania), i 
sistemi di accumulo di energia per uso domestico 
sono stati ampiamente adottati in oltre 50 Paesi in 
tutto il mondo, specialmente dove i Governi ero¬ 
gano sostanziosi incentivi alle famiglie che imple¬ 
mentano la produzione di energia elettrica da fonte 
solare. Grazie a questi impianti, la maggior parte 
delle famiglie non solo riesce a raggiungere l’au¬ 
tosufficienza energetica, ma è anche in grado di 
immagazzinare l’elettricità in eccesso. Di fatto sta 
crescendo la domanda del mercato per i sistemi 
domestici di accumulo dell’energia. Questi sistemi 
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Diagramma 1 - Sistema domestico di accumulo di energia collegato alla rete 

(Fonte: www.fortunenergy.com) 

sono simili a quelli di energy Storage delle grandi 
centrali elettriche, ma il loro funzionamento non è 
però legato ai vincoli che condizionano un servizio 
pubblico. In pratica il power pack con le batterie si 
ricarica autonomamente durante i periodi di mino¬ 
re richiesta di elettricità e cede l’energia quando, 
invece, ci sono dei periodi di picco dei consumi o 
in caso di blackout. Oltre a essere utilizzabile come 
gruppo di continuità di emergenza, il sistema è an¬ 
che in grado di bilanciare il carico di energia, per¬ 
mettendo così di risparmiare sui costi dell’energia 
elettrica. Attualmente la domanda del mercato per 

Alimentatori MORNSUN 

Convertitori DC/DC isolati con ampia tensione 

di ingresso 

Caratteristiche: 

Ampio intervallo della tensione di ingresso (4:1) 

Intervallo di temperatura di funzionamento: da -40°C a +85°C 
Isolamento: 1500 VDC 

Efficienza light-load fino al 78%, ripple & noise inferiori a 50mV 

Assorbimento a vuoto inferiore a 0,12W 

Protezioni in ingresso per sotto tensione mentre in uscita protezioni 

per cortocircuito, sovracorrente e sovratensione 

Risponde alle norme CISPR22/EN55022 CLASSE A, senza componenti esterni 

Approvazione UL60950, EN60950 e IEC60950 


i sistemi di accumulo di energia 
per uso domestico si basa più 
sulla necessità di disporre di 
un sistema di alimentazione di 
emergenza. Tuttavia, secondo 
gli esperti del settore, il futuro 
del mercato dei sistemi di ener¬ 
gy Storage per uso domestico è 
brillante e promettente. Questi 
sistemi combinano infatti nuo¬ 
vi metodi per la generazione di 
energia e offrono un apprezza¬ 
bile contributo per costruire 
una rete elettrica intelligente. 

Struttura e componenti 
di un sistema domestico 
per l’accumulo dell’energia 

1 sistemi di accumulo di energia 
per uso domestico sono attual¬ 
mente divisi in due tipologie: 
grid-connected e off-grid. Un 
sistema di accumulo di ener¬ 
gia per uso domestico collegato alla rete (grid- 
connected) è alimentato dall’impianto fotovoltaico 
e dal sistema di accumulo di energia. Comprende 
normalmente cinque elementi principali: l’array di 
pannelli solari, l’inverter collegato alla rete elettrica, 
il sistema di gestione BMS (Battery Management Sy¬ 
stem), il power pack con le batterie e il carico AC. 
Quando la rete elettrica (o l’utility) funziona nor¬ 
malmente, il sistema collegato all’impianto solare e 
la rete alimentano insieme il carico. Quando la rete 
elettrica invece viene a mancare, il sistema di accu¬ 
mulo di energia e il sistema collegato all’impianto 
solare provvedono insieme ad alimentare il carico. 
Il sistema domestico di accumulo dell’energia colle¬ 
gato alla rete ha tre modalità operative: 

Modalità I - L’impianto solare fornisce energia al si¬ 
stema di accumulo dell’energia e alimenta la rete. 
Modalità II - L’impianto solare fornisce energia al si¬ 
stema di accumulo dell’energia e alimenta in parte 
rimpianto elettrico residenziale. 

Modalità III - L’impianto solare fornisce energia sol¬ 
tanto al sistema di accumulo. 

Un sistema domestico di accumulo dell’energia col¬ 
legato alla rete è schematizzato nel Diagramma 1. 
Un sistema domestico di accumulo di energia fuo¬ 
ri rete (off-grid) è invece indipendente, senza alcun 
collegamento elettrico alla rete. L’intero sistema per¬ 
tanto non necessita di un inverter collegato alla rete, 
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anche se serve comunque un 
inverter per rimpianto fotovol¬ 
taico. Anche il sistema domesti¬ 
co di accumulo di energia off- 
grid ha tre modalità operative. 

Modalità I - L’impianto solare 
ricarica il sistema di accumulo 
di energia e alimenta rimpianto 
elettrico residenziale nei giorni 
di sole. 

Modalità II - L’impianto solare 
e le batterie del sistema di ac¬ 
cumulo alimentano rimpianto 
elettrico residenziale nei giorni 
nuvolosi. 

Modalità III - La batteria del si¬ 
stema di accumulo di energia 
alimenta rimpianto elettrico 
residenziale dopo il tramonto e 
nei giorni di pioggia. 

Nel Diagramma 2 si può vedere lo schema di un si¬ 
stema domestico di accumulo di energia fuori rete. 
In sintesi, l’attuale richiesta di dispositivi per sistemi 
di accumulo dell’energia riguarda principalmente 
il sistema di gestione BMS, l’inverter collegato al si¬ 
stema fotovoltaico e l’inverter per il sistema di ac¬ 
cumulo dell’energia. Combinando queste esigenze 
con i requisiti di isolamento di sicurezza dei circuiti 
dell’unità del sistema fotovoltaico, MORNSUN pro¬ 
pone una soluzione completa per l’unità di controllo. 
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Diagramma 2 - Sistema domestico di accumulo dell'energia fuori rete (Fonte: www.fortunenergy.com) 


La soluzione per il sistema di gestione BMS 

La batteria è il dispositivo principale di accumulo 
dell’energia e il suo stato deve essere monitorato 
in tempo reale, quindi l’importanza del BMS è evi¬ 
dente. Nel sistema di gestione BMS, la BCU comu¬ 
nica in tempo reale con CAN bus e BMU per otte¬ 
nere le tensioni delle batterie, la temperatura del 
cabinet, la resistenza di isolamento e altri parame¬ 
tri, ma comunica anche con i sensori di corrente 
per raccogliere informazioni su carica e scarica e 



Diagramma 3 - Soluzione per sistema di gestione BMS 
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il calcolo dinamico dello State of Charge (SOC), e 
comunica con il display touch screen per visualiz¬ 
zare i dati rilevanti. La BCU calcola e analizza tutte 
le informazioni del power pack e quindi gestisce in 
modo intelligente il sistema, comunicando con un 
bus CAN indipendente e realizzando una protezio¬ 
ne secondaria per carica e scarica attraverso un 
relè. Quest’ultima assicura un isolamento efficace 
per sovratensioni e sottotensioni e risponde alle 
esigenze dei clienti per un controllo per la sicu¬ 
rezza diversificato assicurando un funzionamento 
stabile e sicuro del sistema. Come mostrato nel 
Diagramma 3, gli isolation converter sono la parte 
principale della soluzione per il sistema di gestio¬ 
ne BMS nel sistema di accumulo di energia. L’unità 
di controllo principale si basa principalmente sul 
sistema a 24 VDC e la potenza necessaria per l’in¬ 
tera unità di controllo principale è inferiore a 5 W 
Per alimentare il DCDC isolato F0505XT-1WR3 e il 
regolatore LDO è quindi consigliabile utilizzare il 
DCDC isolato URB2405YMD-10WR3 con tensione 
di uscita di 5VDC. L’unità LDO converte i 5 VDC in 
una tensione di 3,3 V per alimentare la MCU. Le sei 
unità F0505XT-1WR3 presenti nel sistema sono uti¬ 
lizzate per alimentare quattro moduli CAN, il circu¬ 
ito di rilevamento della tensione, il circuito di rile¬ 
vamento dell’isolamento e il circuito di rilevamento 
della corrente e, contemporaneamente, per isolare 
il circuito di alimentazione, il circuito di segnale e 
il modulo di comunicazione per ridurre le interfe¬ 
renze e migliorare la stabilità e l’affidabilità. Inoltre, 
l’alimentatore MORNSUN CF0505XT-1WR3 di livel¬ 
lo automotive è ampiamente utilizzato nei sistemi 
BMS automobilistici. 


Convertitori DC/DC isolati con tensione 
di ingresso fissa 

Caratteristiche: 

Protezione continua dai cortocircuiti 
Corrente di ingresso a vuoto fino a 5 mA 
Intervallo di temperatura di funzionamento: 
da -40 °C a +105 °C 
Isolamento: 3000 VDC 
Alta efficienza: fino all'85% 

Soluzione per unità di monitoraggio 
di inverter fotovoltaici 

I pannelli fotovoltaici di un impianto solare raccol¬ 
gono l’energia e l’inverter si occupa di convertire 
la corrente continua in corrente alternata. Il lavoro 
di questo inverter deve essere monitorato, gestito 
e comunicato in modo da garantire che la tensione 
soddisfi i requisiti richiesti. Questa unità per il moni¬ 
toraggio può ottenere direttamente energia dall’uti¬ 
lity. Come mostrato nel Diagramma 4, l’isolation 
converter della serie LH ottiene direttamente l’ali¬ 
mentazione dalla rete e la converte in una tensione 
di uscita di 24 V, che viene ulteriormente convertita 
in una tensione di 5 V DC mediante il regolatore di 
tensione K7805-500R3. Il DCDC isolato B0503XT- 
2WR2 fornisce 3,3 V per alimentare l’MCU. Il modu¬ 
lo transceiver isolato ad alta velocità TD501D485H 
permette di sopprimere le interferenze elettroma¬ 
gnetiche e protegge il circuito del sistema dalla rete 
esterna. Inoltre, MORNSUN ha sviluppato il driver 
isolato QP12W08S-37 che integra un alimentatore 
DC/DC specializzato per IGBT full-bridge, in modo 
da semplificare la progettazione del circuito e mi¬ 
gliorare l’affidabilità. 



Diagramma 4 - Soluzione di potenza per unità di monitoraggio inverter solare fotovoltaico 
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Diagramma 5 - Soluzione per unità di monitoraggio inverter fotovoltaici grid-connected 


Convertitori AC/DC isolati 

Caratteristiche: 

Intervallo di tensione di ingresso universale: 

85-264 VAC/100-370VDC 

Uscita regolata, bassi ripple & noise 

Isolamento: 3000V AC 

Protezione da cortocircuito, sovracorrente 

e sovratensione 

Approvazione IEC60950, UL60950, EN60950 
Custodia in plastica, conforme a UL94V-0 


Soluzioni per unità di monitoraggio per inverter 
fotovoltaici grid-connected 

Gli inverter fotovoltaici grid-connected, noti anche 
come inverter per energy Storage bidirezionali, 
sono costituiti da unità di controllo, unità di comuni¬ 
cazione unità AC/DC, unità DC/DC e unità di trasfe¬ 
rimento. Gli inverter per energy Storage bidirezio¬ 
nali sono alimentati quindi da due tipi di sorgenti di 
alimentazione: l’utility e i pannelli fotovoltaici. Come 
mostrato nel Diagramma 5, la scelta della potenza 
del convertitore AC/DC deve principalmente tenere 
conto della potenza della scheda di controllo prin¬ 
cipale e della ventola. La potenza del sistema pre¬ 
cedente è 15KW II convertitore AC/DC LH40-10B24 
offre una tensione di uscita di 24V per alimentare 
la ventola e la scheda di controllo principale. Per la 
scheda di controllo principale, si consiglia di utiliz¬ 
zare i convertitori DC/DC R3 URB2415YMD-10WR3 
per alimentare il driver IGBT e quelli URB2405YMD- 
6WR3 per alimentare l’MCU e il modulo di comuni¬ 


cazione. Le serie URB_YMD-6/10WR3 sfruttano un 
processo produttivo completamente automatizzato, 
con la relativa riduzione dei costi per la manodope¬ 
ra. Questi componenti permettono quindi di soddi¬ 
sfare pienamente, in termini di costi e prestazioni, le 
richieste del settore del solare fotovoltaico. 

Lo sviluppo progressivo dell’energy Storage do¬ 
mestico e su larga scala è una tendenza evolutiva 
sensata per rispondere alla domanda di energia 
a livello mondiale. Partecipando attivamente allo 
sviluppo delle tecnologie green e combinando la 
propria piattaforma tecnologica con la capacità 
di innovazione, MORNSUN fornisce una soluzione 
competitiva per i sistemi in grado di semplificare 
la progettazione dei circuiti, ridurre i costi di pro¬ 
duzione e manutenzione e migliorare la stabilità, la 
sicurezza e l’affidabilità dei sistemi. 
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RIVISTA 


In uscita a dicembre, sia in forma 
cartacea sia digitale, ha 
l'ambizione di essere un 
osservatorio privilegiato per fare 
il punto sull’anno che si sta per 
concludere ed analizzare i trend 
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La tecnologia che si fa Sistema 



NEWSLETTER 

Ogni ultima domenica del mese è 
l’appuntamento tisso per tutti gli operatori 
del settore per essere aggiornati sulle 
evoluzioni normative e fiscali, gli scenari di 
mercato e le tecnologie abilitanti 



SITO 


Il canale digitale è arricchito quotidianamente dalle notizie 
pubblicate su tutti i nostri portali oltre che da articoli ad hoc: 
scenari di mercato, finanziamenti e normative, tecnologie 
abilitanti, faccia a faccia con i protagonisti 



Per maggiori infomazioni; marketing@tieramilanomedia.it 
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Auto elettriche: ricarica 
wireless per combattere 
l’ansia da rifornimento 


La ricarica wireless è la chiave di volta che permette da un lato di 
superare le più comuni obiezioni che vengono rivolte alle auto elettriche, 
come ad esempio l’ansia da rifornimento, e dall’altro contribuisce in modo 
significativo all’adozione della propulsione elettrica su base globale 



Majid Dadafshar 
ON Semiconductor 


L J industria automobilistica 
sta attraversando uno 
dei periodi di maggior 
cambiamento della sua storia 
con il progressivo passaggio dai 
motori a combustione interna, a 
tutt’oggi la più diffusa forma di 
propulsione, ai motori elettrici. 

Mentre grazie alla costante evo¬ 
luzione tecnologica è possibile 
aumentare l’autonomia (quindi la 
distanza percorsa) dei moderni 
veicoli elettrici (EV), uno dei mag¬ 
giori ostacoli all’adozione di que¬ 
sto tipo di veicoli è senza dubbio 
la preoccupazione dei consumatori di rimanere bloc¬ 
cati a causa della batteria scarica, ovvero la cosiddetta 
“range anxiety” (ansia da rifornimento). 

Anche se la maggior parte degli sforzi fatti per risolvere 
questo problema si sono concentrati sulla realizzazione 
di batterie migliori e veicoli più efficienti, altri approcci 
si stanno affacciando alla ribalta. Uno dei più interes¬ 
santi è la possibilità di effettuare la ricarica dei veicoli 
elettrici in modalità wireless, consentendo quindi di ca¬ 
ricare la batteria mentre il veicolo è in movimento sen¬ 
za ricorrere a un collegamento cablato alla sorgente di 
alimentazione. La tecnologia dei semiconduttori svolge 
un ruolo significativo nell’affermazione della ricarica in 
modalità WEVC (Wireless EV Charging). 

L’adozione di una nuova tecnologia implica necessa¬ 
riamente un cambiamento che può rappresentare uno 
stress per molti consumatori ad eccezione dei cosid¬ 


detti “early adopters” (utenti precoci) ovvero quella ca¬ 
tegoria di persone che utilizzano le novità (che possono 
essere prodotti, servizi o tecnologia) prima della loro 
diffusione su larga scala. Essendo i veicoli elettrici nel¬ 
la fase iniziale del loro sviluppo, l’ansia da rifornimento 
è stata spesso segnalata come la principale ragione del 
fatto che l’adozione di questo tipo di veicolo si sta rive¬ 
lando più lenta di quanto era stato in origine previsto. 
Anche con le batterie completamente cariche, l’auto¬ 
nomia di un veicolo elettrico è abbastanza limitata, un 
inconveniente di non poco conto per gli automobilisti, a 
eccezione dei pendolari locali, rispetto ai veicoli con ali¬ 
mentazione tradizionale (benzina o gasolio). Ciò signifi¬ 
ca che la ricarica lontano da casa è una reale necessità. 
Senza dimenticare che le stazioni di ricarica non sono 
al momento così diffuse come le normali stazioni di ser¬ 
vizio, con conseguente aumento del rischio di rimanere 
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un tipico caricabatteria 


bloccati con la batteria scarica. I tempi di ricarica, infi¬ 
ne, sebbene incomincino a ridursi drasticamente grazie 
all’evoluzione della tecnologia di gestione della potenza, 
sono comunque nettamente più lunghi rispetto a quelli 
necessari per un rifornimento tradizionale. 

Mentre le infrastrutture di ricarica si stanno rapida¬ 
mente diffondendo, con società come Volkswagen AG 
che sta investendo 2 miliardi di dollari in infrastrutture 
per auto ecologiche negli Stati Uniti come parte di un 
risarcimento per lo scandalo delle emissioni “truccate” 
dei propri motori diesel, altre aziende sono alla ricerca 
di altre modalità che permettano di effettuare la rica¬ 
rica in maniera più conveniente. Una delle tecnologie 
sulla quale si sta concentrando l’attenzione è la rica¬ 
rica wireless, in particolar modo per la possibilità che 
offre di poter ricaricare le batterie mentre il veicolo è 
in movimento. 

Sebbene la ricarica wireless sia considerate da molti 
una nuova tecnologia, la sua origine risale a oltre un 
secolo fa. Nel 1984 a New York City, Nikolai Tesla ali¬ 
mentò la luce di una stanza di un laboratorio, dimo¬ 


strando la fattibilità di questa tecnologia. Da allora 
non si sono registrate significative evoluzioni fino alla 
diffusione relativamente recente dei dispositivi mobili 
che ha riportato alla ribalta questa tecnologia grazie 
soprattutto alla sua praticità. 

Tecnologia wireless: principi di funzionamento 

In linea di principio, la ricarica in modalità wireless è 
molto simile a quella della ricarica di tipo cablato. La 
tensione di rete è convertita in corrente continua (DC) 
che viene utilizzata per caricare la batteria. In presenza 
di elevati livelli di potenza, si ricorre a uno stadio PFC 
(Power Factor Correction). Numerosi caricabatteria che 
utilizzano la tensione di rete prevedono in trasformatore 
galvanicamente isolato e ciò rappresenta la differenza 
fondamentale tra i caricabatteria per applicazioni di tipo 
wireless e cablate. Nella figura 1 è riportato lo schema a 
blocchi di un tipico caricabatteria. 

Nelle applicazioni di tipo cablato, il trasformatore è una 
singola unità dotata di un nucleo (core) la quale assicu¬ 
ra che (quasi) tutto il flusso generato nel primario sia 
accoppiato nel secondario. Ciò permette 
di ottenere un elevato livello di trasferi¬ 
mento di potenza grazie al quale è possi¬ 
bile realizzare caricabatteria efficienti. 

Al fine di implementare un caricabatteria 
per applicazioni wireless, il trasformatore 
viene suddiviso nelle sue due componen¬ 
ti primario e secondario. In altre parole 
il primario (trasmettitore) è integrato nel 
caricabatteria mentre il secondario (rice¬ 
vitore) è integrato nel dispositivo che deve 
essere caricato. La distanza tra il primario 


Fig. 2 - Trasferimento di potenza in modalità 
wireless sfruttando un approccio di tipo risonante 
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ON SEMICONDUCTOR: un'offerta completa 


Il nucleo centrale di questa vera e propria rivoluzione sono i dispositivi a semiconduttore in grado di assicurare i 
livelli di efficienza e affidabilità richieste per poter implementare queste soluzioni teoriche in prodotti di successo 
destinati a mercati di massa. ON Semiconductor è un'azienda particolarmente attiva in questo settore e può van¬ 
tare un know how significativo nel campo della gestione e della conversione di potenza ad alta efficienza. L'ampio 
portafoglio prodotti della società comprende dispositivi discreti per la commutazione come IGBT e MOSFET ad 
alta efficienza, circuiti di pilotaggio (driver) per MOSFET, sistemi per la gestione della tensione e della corrente, 
regolatori e controllori AC-DC, moduli di potenza "intelligenti" e prodotti per la gestione delle batterie. 


e il secondario varierà in funzione della particolare ap¬ 
plicazione considerata e ha in impatto significativo sulle 
prestazioni del caricabatteria. 

Poiché il nucleo è sostituito con l’aria, il trasferimen¬ 
to di flusso risulta ridotto. Mentre in un trasformatore 
basato su un nucleo il coefficiente di accoppiamento 
(k) si approssima aH’unità, in un’applicazione wireless 
il valore di k è pari all’incirca a 0,25. Il valore effettivo 
sarà inversamente proporzionale alla distanza tra i due 
avvolgimenti e risulterà ancora inferiore in presenza di 
disallineamenti tra primario e secondario. 

È possibile migliorare questa situazione introducendo 
con l’introduzione di una risonanza magnetica sia sul 
primario sia sul secondario (Fig. 2). Utilizzando due cir¬ 
cuiti sintonizzati, la potenza è trasferita a una frequenza 
specifica e l’efficienza del trasferimento di potenza può 
essere quasi raddoppiata rispetto a quella che si ottiene 
con un approccio di tipo non risonante. 

Un ulteriore vantaggio di questo approccio è il miglio¬ 
ramento delle prestazioni per quel che concerne le 
interferenze elettromagnetiche (EMI), un elemento si¬ 
curamente critico per la diffusione su larga scala della 
ricarica in modalità wireless. Esso permette inoltre di 
utilizzare tecniche quali ZVS (Zero Voltage Switching) 
o ZCS (Zero Current Switching) che contribuiscono en¬ 
trambe in modo significativo a garantire un trasferimen¬ 
to di potenza estremamente efficiente. 

Tecnologia WEVC: la situazione attuale 

Mentre l’alimentazione tramite spina rimarrà, perlome¬ 
no in un futuro prossimo, il miglior metodo per ricari¬ 
care batterie molto scariche, l’obiettivo della tecnologia 
WEVC è ricaricare le batterie mentre il veicolo è in mo¬ 
vimento. La possibilità di ricaricare i veicoli mentre si 
guida permette di aumentare la loro autonomia, mentre 
l’uso di batterie di dimensioni inferiori permette ugual¬ 
mente di coprire distanze più lunghe grazie alla riduzio¬ 
ne del peso delle batterie e quindi del veicolo nel suo 
complesso. 

Negli ultimi anni numerose aziende e istituzioni accade¬ 
miche sono state coinvolte nello sviluppo di sistemi pro- 
totipali in grado di supportare la tecnologia WEVC. Al¬ 
cuni di questi sistemi sono stati progettati per la ricarica 
in modalità statica, come ad esempio quello sviluppato 
presso il Fraunhofer Institute for Integrateci Systems 
and Device Technology (USB) che prevede il posiziona¬ 


mento delle bobine in prossimità della parte anteriore 
del veicolo in modo da ridurre in modo significativo le 
dimensioni delle bobine stesse. 

Un’altra applicazione di sistema di ricarica statica è sta¬ 
ta presentata nel 2017 dalla Regional Transit Authority 
del Central Maryland. In questo caso è stata installa¬ 
ta una stazione di ricarica statica lungo il percorso in 
modo che gli autobus potessero essere ricaricati duran¬ 
te la sosta per la salita e la discesa dei passeggeri. In 
questo modo ora gli autobus elettrici sono in grado di 
completare qualsiasi tragitto previsto nella rete di tra¬ 
sporto. 

L’obiettivo finale, ovviamente, è poter ricaricare i veico¬ 
li mentre viaggiano a velocità autostradali e numerose 
aziende hanno fatto registrare incoraggianti progressi 
in questo campo. Il sistema DEVC (Dynamic Electric 
Vehicle Charging) di Qualcomm è stato in grado di for¬ 
nire una potenza massima di 20 kW a un veicolo che 
viaggiava a una velocità di 60 mph (circa 95 km/h). La 
giapponese Honda ha invece presentato un documen¬ 
to relativo alla ricarica dinamica ad alta potenza in cui 
sono stati descritti i test eseguiti su un sistema con una 
potenza di ricarica di 180 kW (600 V a 300 A) in grado 
di effettuare la ricarica mentre un veicolo viaggia alla 
velocità di 96 mph (circa 155 km/h). 

Mentre i singoli approcci messi a punto dalle varie 
aziende fanno registrare notevoli progressi, l’interope- 
rabilità tra i diversi approcci è un elemento di fonda- 
mentale importanza. Per questo motivo SAE (Society of 
Automobile Engineers) ha di recente pubblicato lo stan¬ 
dard SAE J2954, il primo insieme di specifiche a livello 
mondiale per il trasferimento di potenza in modalità wi¬ 
reless fino all kW. 

La ricarica wireless è la chiave di volta che permette da 
un lato di superare le più comuni obiezioni che vengono 
rivolte alle auto elettriche, come ad esempio l’ansia da 
rifornimento, e dall’altro contribuisce in modo significa¬ 
tivo all’adozione della propulsione elettrica su base glo¬ 
bale. I primi esperimenti condotti con successo, come 
ad esempio quello dei bus elettrici in Maryland, hanno 
un impatto sicuramente positivo anche se gli schemi 
di ricarica dinamica come quelli presentati tra gli altri 
da Qualcomm e Honda permetteranno di conseguire 
l’obiettivo finale dei veicoli elettrici: autonomia prati¬ 
camente illimitata e maggior convenienza rispetto alle 
auto alimentate con i combustibili tradizionali. 
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Un nuovo metodo 

per la modellazione della 

conducibilità termica dei PCB 


Paul Blais e Athanasie Munyaneza 
Meritor, a Siemens Business 

A l termine di un webinar da noi condotto sul 
tema delle sfide poste dalla modellazione dei 
PCB multi-layer, la cui complessità è in con¬ 
tinua crescita, operando sia mediante un approccio 
basato sulla conducibilità planare che con il metodo 
della conducibilità assiale, abbiamo ricevuto dai par¬ 
tecipanti una serie di domande molto pertinenti. 

Con l’intento di fornire risposte più approfondite a tali 
domande, abbiamo quindi prodotto un apposito white 
paper, intitolato “Modellazione termica dei PCB me¬ 
diante metodi empirici di calcolo della conducibilità”. 
Nel webinar venivano posti a confronto due distinti 
approcci di calcolo: quello analitico e quello empirico 
(Fig. 1). Nella recente release del software di simula¬ 
zione termica FloTHERM XT 3D, allo scopo di ottenere 
una maggiore precisione dei risultati, è stato scelto di 
utilizzare l’approccio empirico. 

La conducibilità termica assiale mira a descrivere lo 
sviluppo del flusso termico attraverso lo spessore 
del PCB, mentre la conducibilità termica planare si 
concentra sullo sviluppo del flusso nel piano del PCB, 
lungo entrambe le direzioni. La differenza principale 
consiste nel fatto che, nella maggior parte dei casi, i 
diversi layer del PCB risultano termicamente isolati 
tra loro, eccezion fatta per quei punti in cui alcuni dei 
fori di via, solitamente il 10-15% circa, interconnet¬ 



Fig. 1 - La differenza tra i due metodi di calcolo della conducibilità 
termica effettiva: quello legato alla frazione del volume e quello 
empirico. L'approccio empirico fornisce un quadro più dettagliato del 
comportamento 



Fig. 2-11 setup standard per la modellazione utilizzato nel nostro studio 
consisteva in un singolo layer di PCB, con geometria esplicita del rame 


tono più strati. Per determinare la conducibilità ter¬ 
mica effettiva, si è scelto in questi casi di utilizzare 
una forma modificata di equazioni basate su serie 
matematiche. Il particolare modello empirico da noi 
utilizzato, assolutamente unico, è basato sui risultati 
dell’analisi del routing di molti PCB. Da ogni PCB sono 
state estratte ed analizzate molteplici sezioni delle di¬ 
mensioni di 10 x 10 mm. Utilizzando FloTHERM XT è 
stato quindi creato uno studio parametrico, focaliz¬ 
zato sull’analisi individuale di ogni singolo layer. Lo 
studio si è concentrato in particolare sugli strati di 
conduttore e di dielettrico e sull’impatto delle via in 
rame (Fig. 2). 

L’utilizzo del metodo tradizionale, basato su calcoli 
analitici, ha portato a risultati, in termini di condu¬ 
cibilità termica, che si sono rivelati troppo elevati e 
che potrebbero quindi condurre ad una sottostima 
delle temperature dei componenti. Il nuovo metodo 
empirico di calcolo utilizza invece i dati geometrici 
espliciti del PCB per generare una curva non lineare, 
che consente di calcolare i valori effettivi di conduci¬ 
bilità termica. 


Per maggiori dettagli, è possibile scaricare il white paper 
gratuito “Modellazione termica dei PCB mediante metodi 
empirici di calcolo della conducibilità” al seguente indirizzo: 

http://bit.Iy/mgcpaper _pcbthermaImodels 
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La tecnologia radar offre 
nuove opportunità ai fornitori 
dell’industria automobilistica 

I radar sono ormai un componente standard montato nelle vetture 
di fascia alta e vengono utilizzati dai sistemi di assistenza alla guida 
per prevenire gli incidenti e aumentare il comfort del guidatore. 


Andreas Reil 
Steffen Heuel 
Rohde&Schwarz 


L a costruzione di veicoli è un fattore primario di inno¬ 
vazione per l’industria tedesca - come testimonia la 
ricerca Innovationen In Der Deutschen Wirtschaft 
[Innovazioni nell’economia tedesca] pubblicata dallìstitu- 
to Fraunhofer e dal Centro di Ricerca Economica Europeo 
(ZEW), che stima in EUR 52,4 miliardi gli investimenti effettua¬ 
ti nel solo 2016, con una tendenza a crescere ( http://ftp.zew 
de/pub/zew-docs/mip/17/mip_201 7.pdf). Le attività principali 
sono focalizzate sulla guida autonoma. I nuovi sviluppi in que¬ 
sto settore impongono una rapida rivisitazione dei processi 
esistenti, e non solo per i costruttori di automobili. L’intera ca¬ 
tena di fornitura del settore automobilistico deve adattarsi per 
affrontare queste nuove sfide. 

Sensori - al centro della guida autonoma 

La guida autonoma richiede la disponibilità di una 
grande quantità di informazioni ambientali, informazio¬ 
ni che normalmente verrebbero catturate dall’occhio 
umano ed elaborate dal cervel¬ 
lo. La controparte tecnica dei 
sensi umani è rappresentata dai 
sensori, che sono un componen¬ 
te chiave per la guida autonoma. 

Sono stati fabbricati milioni di 
radar per applicazioni automo¬ 
bilistiche. I radar sono ormai un 
componente standard monta¬ 
to nelle vetture di fascia alta e 
vengono utilizzati dai sistemi di 
assistenza alla guida per preve¬ 
nire gli incidenti e aumentare il 
comfort del guidatore. I sensori 
radar utilizzano prevalentemente 
segnali a onda continua modulati 
in frequenza (FMCW). Valutando il 


ritardo di propagazione e la variazione di frequenza do¬ 
vuta all’effetto Doppler, i sensori riescono a misurare e 
discriminare la distanza e la velocità radiale di più ber¬ 
sagli. A seconda delle proprietà delle schiere di antenne 
utilizzate, è anche possibile misurare e discriminare l’a¬ 
zimut, e persino l’angolo di elevazione, dei vari bersagli. 
Mediante l’elaborazione del segnale ricevuto, l’elettroni¬ 
ca del sensore genera una lista di bersagli contenente le 
posizioni e le velocità dei vari oggetti a cui si riferiscono, 
oltre a una classificazione del loro tipo (pedone, auto e 
così via). La lista viene inviata alla centralina elettronica 
del veicolo (ECU), che li utilizza per prendere decisioni in 
tempo reale indispensabili per manovrare il veicolo. L’ac¬ 
curatezza e l’affidabilità di questi dati è estremamente im¬ 
portante per la sicurezza del veicolo, dei suoi passeggeri 
e degli altri utilizzatori della strada. 

Radome - una difficoltà particolare 

Per ragioni estetiche, i sistemi radar non vengono in¬ 
stallati direttamente esposti all’esterno del veicolo. So¬ 
litamente vengono invece nascosti dietro l’emblema 
del marchio sulla griglia del radiatore e dietro i paraurti 
plastici anteriore e posteriori. Questi emblemi e paraur- 



Fig. 1 - La posizione dei bersagli viene rilevata erroneamente a causa di misure di azimut non 
corrette. Il sistema di controllo autonomo del veicolo potrebbe rispondere con una manovra 
potenzialmente fatale 
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ti diventano un vero e proprio radome (radar dome), 
ossia degli involucri di protezione dei radar a forma 
di cupola. In qualità di radome, devono essere carat¬ 
terizzati come dei componenti RF (radiofrequenza), in 
quanto influenzano le prestazioni di rilevamento e l’ac¬ 
curatezza dei radar nascosti dietro di essi. La perdita 
di trasmissione a radiofrequenza del materiale attenua 
il segnale due volte, in quanto viene attraversato nel 
percorso dal radar al bersaglio e viceversa. Secondo 
la legge di propagazione del segnale, la potenza del 
segnale è inversamente proporzionale al quadrato del¬ 
le distanza r in ciascuna direzione, il che significa che 
si riduce di un fattore 1/r 4 lungo il percorso di andata 
e ritorno. Ad esempio, se un radar a 77 GHz con una 
potenza di uscita di 3 W e un’antenna con guadagno 
25 dBi deve rivelare un bersaglio con sezione radar di 
10 m 2 con un livello di un segnale rilevabile minimo di 
-90 dBm, il risultato è che la portata massima del radar, 
senza radome, sarebbe di 109,4 m. Se l’attenuazione del 
radome nelle due direzioni fosse di 3 dB, la portata del 
radar si ridurrebbe del 16 % a soli 92,1 m. Oltre all’atte¬ 
nuazione del materiale, anche la riflettività e l’uniformità 
del materiale del radome possono avere un’influenza 
significativa sulle prestazioni del radar. Le riflessio¬ 
ni, ad esempio dovute alle particelle metalliche della 
vernice, e il disadattamento RF del materiale di base, 


possono generare segnali interferenti all’interno del ra¬ 
dome, in particolare in prossimità del sensore. Questi 
segnali interferenti vengono captati e convertiti in fre¬ 
quenza nella catena di ricezione, riducendo pertanto la 
sensibilità di rilevamento del radar. Molti costruttori di 
veicoli cercano di mitigare questi effetti installando il 
radome con un angolo tale da impedire la riflessione 
diretta del segnale emesso dal radar verso il suo stesso 
ricevitore. Tuttavia, questo approccio impone diversi 
vincoli progettuali e non elimina le riflessioni parassi¬ 
te che causano la perdita di energia a radiofrequenza. 
Un altro problema è che la non perfetta omogeneità del 
materiale, dovuta ad esempio a inclusioni, variazioni di 
densità e differenti spessori nello spazio tridimensiona¬ 
le dell’emblema, disturbano il fronte d’onda trasmesso 
e ricevuto. Tali distorsioni portano a una misura meno 
accurata dell’angolo. La taratura del sensore radar rie¬ 
sce a minimizzare questi effetti entro certi limiti, ma non 
può eliminarli completamente, in quanto il radar tarato 
può essere montato dietro radome assemblati da co¬ 
struttori diversi. 

Taratura e validazione - un’opportunità 
per i fornitori 

Per garantire l’affidabilità dei radar e realizzare in modo 
sicuro sistemi di assistenza alla guida e di guida auto- 



«owcs 




EUROPE 


International Exhìbition and Conference 


for Power Electronics, Intelligent Motion, 
Renewable Energy and Energy Management 


Nuremberg, 7-9 May 2019 


«Ulto 


europe.com 


mesago 

Messe Frankfurt Group 







elect ronica AUTOMOTIVE 



Fig. 2 - Configurazione di test tipica con un dispositivo di riferimento 
(golden device) 

noma, è essenziale validare i radome e le loro proprietà 
caratteristiche. Le modifiche successive ai materiali uti¬ 
lizzati comportano notevoli costi economici e in termini 
di tempo, che sono del tutto inaccettabili dai costruttori 
di automobili. Al crescere del grado di indipendenza 
dei veicoli, vi è una maggiore necessità di utilizzare 
radome di alta qualità, le cui proprietà di attenuazione 
non siano solo minime, ma anche costanti e ben cono¬ 
sciute in ogni dettaglio. Poiché i costruttori di automo¬ 
bili vogliono mantenere il tempo da dedicare al collau¬ 
do al minimo possibile, per rispettare i loro vincoli di 
produttività, i fornitori che potranno offrire radome già 
collaudati con caratteristiche ben determinate potran¬ 
no godere di un notevole vantaggio competitivo. Per 
riuscirci, i fornitori devono effettuare test dettagliati e 
affidabili sui loro prodotti. I costruttori di radome tipica¬ 
mente utilizzano un radar campione di riferimento (gol¬ 
den device) per collaudare i loro prodotti. In una confi¬ 
gurazione statica composta da riflettori radar, vengono 
eseguite misure differenziali a varie distanze e angoli, 
con e senza la presenza del radome. Il radome passa il 
collaudo quando i valori determinati rimangono entro 
le tolleranze specificate. Poiché ai sensori e agli attuato- 
ri vengono demandati compiti e responsabilità sempre 
più critiche, oltre al fatto che anche la complessità degli 
stessi radome aumenta, questo tipi di prove selettive 
non sono più sufficienti. Il metodo di prova che utiliz¬ 
za un solo riflettore ponendo radar e radome su una 
tavola rotante è più accurato. La misura viene ripetu¬ 
ta con varie angolazioni e i risultati sono confrontati 
con gli angoli indicati sulla tavola rotante. Più la tavola 
rotante può essere posizionata in modo accurato, più 
angoli possono essere provati, per cui più significativi 
saranno i risultati ottenuti. Tuttavia, questo metodo di 
prova richiede molto tempo e, quindi, non è adatto per 
effettuare i collaudi in produzione. 


Tester di qualità dei radome automobilistici 
la soluzione definitiva per un utilizzo pratico 
Rohde & Schwarz ha sviluppato il tester della qualità 
dei radome automobilistici R&S®QAR per offrire una 
metodologia di collaudo in grado di fornire risultati af¬ 
fidabili, e che sia al contempo pratica da utilizzare in 
termini di tempo e costi. Anziché un dispositivo radar 
di riferimento, utilizza un grande pannello che ospita 
diverse centinaia di antenne trasmittenti e riceventi, 
che lavorano sulla stessa gamma di frequenza dei ra¬ 
dar automobilistici. Le antenne del sistema R&S®QAR 
vedono quello che vedrebbe un radar automobilistico. 
Grazie alla sua larga apertura, il sistema misura por¬ 
tata, azimut ed elevazione con una risoluzione molto 
elevata (dell’ordine dei millimetri). Questa sua eleva¬ 
ta risoluzione caratteristica permette di visualizzare 
direttamente la riflettività con un’immagine di tipo 
radiografico a raggi X, dando la possibilità anche a 
personale non esperto di valutare immediatamente la 
qualità di un radome. In un secondo stadio di analisi, 
si possono calcolare i parametri di qualità corrispon¬ 
denti a una determinata immagine, così che i prece¬ 
denti test di produzione complessi possano essere 
rimpiazzati con delle semplici prove con esito di tipo 
passa/non passa. L’utilizzo di molte antenne di tra¬ 
smissione e ricezione permette di caratterizzare det¬ 
tagliatamente il comportamento dell’intero radome in 
pochi secondi in una sola passata (metodo one-shot) 
eliminando le lunghe e articolate sequenze di misura. 
Il tester R&S®QAR permette di effettuare sia la misu¬ 
ra di riflettività con elevata risoluzione spaziale, sia la 
misura di trasmissività. Le misure di riflettività quan¬ 
tificano l’energia riflessa dal materiale del radome. Si 
tratta di una perdita che degrada le prestazioni. Certe 
aree possono avere una maggiore riflettività per vari 



Fig. 3-11 tester di qualità 
dei radome automobilistici 
R&SQAR . L'oggetto in prova 
viene montato sul bordo 
anteriore del tavolo. L'unità blu 
contiene il trasmettitore a onde 
millimetriche per le misure di 
trasmissione 
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Fig. 5 - Immagine a onde millimetriche ad alta risoluzione delle riflettività (sinistra) con l'area di 
analisi selezionata (riquadro blu) e le misure di trasmissione/attenuazione in una direzione (destra) 
del radome R&S. A causa del disadattamento tra 76 GHz e 77 GHz, un radome di questo tipo non si 
rivelerebbe adatto per i radar funzionanti su questa gamma di frequenze 


motivi, ad esempio difetti del 
materiale, inclusioni d’aria, 
interazioni indesiderate tra 
diversi strati del materiale o 
presenza di quantità eccessi¬ 
ve di un determinato compo¬ 
nente del materiale. Il metodo 
di misura garantisce un’e¬ 
levata risoluzione spaziale 
grazie al collegamento coe¬ 
rente di tutti i segnali riflessi 
secondo la loro ampiezza e 
fase. La visualizzazione dei 
risultati permette di effettua¬ 
re in modo intuitivo una va¬ 
lutazione qualitativa di tipo 
passa/non passa dell’esito 
della prova, così come una 
valutazione quantitativa del 
comportamento riflettivo del 
dispositivo in prova. L’imma¬ 
gine radar ad alta risoluzione 
(Fig. 5) mostra cosa vedrebbe il sensore radar co¬ 
perto da questo radome dimostrativo (Fig. 4). I livelli 
di luminosità rappresentano i valori di riflettività. Più 
una zona è luminosa, più riflette il segnale radar. Gli 
oggetti metallici appaiono bianchi (le viti nei quattro 
angoli). I contorni ben visibili del logo indicano aree 
estremamente riflettenti e un’immagine complessiva¬ 
mente non molto uniforme. Le misure di trasmissione 
determinano l’adattamento in frequenza e l’attenuazio¬ 
ne del materiale del radome, che sono caratteristiche 
fondamentali per determinarne la possibilità di utiliz¬ 
zo. Un’unità di trasmissione calibrata posta dietro il 
dispositivo in prova (Fig. 4) emette segnali scagio¬ 
nando la banda di frequenze selezionate. La schiera di 
antenne riceventi capta il segnale dando la possibilità 
valutare la risposta in frequenza in trasmissione del 



Fig. 4-11 radome dimostrativo con il logo Rohde & Schwarz che sporge 
solamente di 0,5 mm dalla superfìcie di base del radome. Anche questo 
piccolo incremento dello spessore porterebbe a un disadattamento a 77 GHz 


radome. La risposta in frequenza offre informazioni 
dettagliate sull’adattamento a RF tra il dispositivo in 
prova e l’esatta banda di frequenze in cui è destinato 
a funzionare il radar. 

Queste informazioni caratteristiche sono indipendenti 
dalla forma d’onda che verrà utilizzata dall’unità radar 
e sono quindi valide per tutti i radar che potranno es¬ 
sere montati dietro il radome. 

La guida autonoma richiede che i radar funzionino in 
modo affidabile e senza errori per rilevare gli oggetti 
presenti nell’area circostante. I risultati dipendono sia 
dalla qualità del radar che dalle condizioni di installa¬ 
zione. Parti della carrozzeria usati come radome pos¬ 
sono degradare i segnali fino al punto da non riuscire 
più a rilevare gli oggetti o a determinarne la posizione 
in modo errato. Oggi queste parti della carrozzeria non 
svolgono solamente il loro ruolo originale, ma devono 
avere anche delle ben determinate caratteristiche a 
radiofrequenza. Sono necessari metodi di misura ac¬ 
curati e pratici per verificare tali caratteristiche. Il te¬ 
ster R&SQAR di Rohde & Schwarz offre una soluzione 
innovativa con un metodo di misura unico, che per¬ 
mette di ottenere risultati dettagliati in un tempo no¬ 
tevolmente inferiore, sia per determinare la riflettività 
RF con elevata risoluzione spaziale, sia per ricavare le 
caratteristiche di trasmissione del materiale. Per i co¬ 
struttori di automobili, l’esecuzione di più test implica 
un aumento dei costi e una diminuzione della produt¬ 
tività, ma per i fornitori rappresenta un’opportunità. 
Possono collaudare i componenti loro stessi. Ciò per¬ 
mette non solo di migliorare i propri standard di qua¬ 
lità, ma anche di aumentare la fedeltà della clientela 
offrendo dei servizi aggiuntivi con i risultati delle mi¬ 
sure effettuate. 
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Sicurezza Informatica 

per automotive: 

il test delle porte cellulari 

Scopo di questo articolo è mostrare le modalità usate dagli hacker per violare la 
sicurezza dei veicoli su una rete cellulare e in che modo è possibile prevenire tutto 
ciò utilizzando tecniche collaudate di verifica della sicurezza informatica 


Francois Ortolan 
Anritsu 


N ei più recenti veicoli a motore sono state 
gradualmente introdotte nuove tecnologie 
di connessione grazie alle quali è possibile 
ottenere notevoli vantaggi in termini di aggiunta di 
funzioni di sicurezza, maggior risparmio di carbu¬ 
rante e intrattenimento. Con l’aumento esponenziale 
del numero di auto connesse, crescono le problema¬ 
tiche legate alla sicurezza. Una dimostrazione abba¬ 
stanza recente di pirateria informatica, che ha per¬ 
messo di acquisire il completo controllo da remoto 
di una Jeep (Fig. 1) ha dimostrato che la connettività 
cellulare è molto vulnerabile e potrebbe comportare 
rischi di notevole entità. Quando si tratta di veicoli, 
la sicurezza informatica è una problematica di note¬ 
vole entità in quanto la durata dei componenti elet¬ 
tronici prevista è molto più lunga rispetto a quella 
dei tradizionali dispositivi elettronici. 

Scopo di questo articolo è mostrare le modalità usa¬ 



Fig. 1 - Esempio di automobile controllata a distanza. 
(Fonte: Kaspersky lab ^ 


te dagli hacker per violare la sicurezza dei veicoli su 
una rete cellulare e in che modo è possibile preveni¬ 
re tutto ciò utilizzando tecniche collaudate di verifi¬ 
ca della sicurezza informatica. 

Hackeraggio della porta wireless 

Uno dei metodi di pirateria informatica delle auto 
più pericolosi è quello che prevede l’accesso al si¬ 
stema telematico utilizzando le interfacce di comuni¬ 
cazione wireless come Bluetooth, Wi-Fi e cellulare. 
I sistemi telematici sono le porte wireless partico¬ 
larmente critiche in quanto non richiedono alcuna 
connessione fisica per “accedere” all’auto. Le prin¬ 
cipali minacce riguardano la riservatezza delle in¬ 
formazioni personali del conducente, in quanto sono 
facilmente accessibili e condivisibili. Nonostante lo 
sforzo da parte dei produttori di automobili di iso¬ 
lare il sistema telematico e di infotainment dal resto 
della rete core (CAN bus), c’è sempre un potenziale 
rischio che si possa trovare un percorso per acce¬ 
dere al controllo totale del veicolo. Il CAN bus è la 
rete interna del veicolo che interconnette tutti i suoi 
componenti più importanti: motore, trasmissione, 
sensori e così via. 

Gli integratori di sistemi, come i costruttori di auto¬ 
mobili o i produttori di sistemi telematici, si affidano 
troppo spesso ai fornitori dei sistemi operativi per 
garantire la sicurezza dei loro sistemi. Tuttavia, una 
volta individuata una vulnerabilità rilevante nel si¬ 
stema operativo, sono necessari diversi mesi prima 
che venga rilasciata la patch e gli aggiornamenti de¬ 
vono essere implementati in modalità OTA (Over The 
Air). Le vulnerabilità sono spesso evidenziate alle 
comunità perché sia condivisa la consapevolezza 
del rischio, ma queste informazioni possono anche 
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Fig. 2 - (Sopra) versione TLS/SSL - (Sotto) Violazioni successive 


essere utilizzate dagli hacker proprio per “sfruttare” 
queste vulnerabilità. 

Considerazioni sulla progettazione 

Il modo migliore per prevenire attacchi è attraverso 
la progettazione. Nel primo stadio della progettazio¬ 
ne di un sistema è importante tenere d’occhio le vul¬ 
nerabilità note e le raccomandazioni di sicurezza al 
fine di assicurare che le stesse siano tenute in debito 
conto nei requisiti di sistema. Un classico esempio è 


il protocollo di comunicazione di sicurezza TLS/SSL, 
che è stato costantemente hackerato a causa della 
sua grande diffusione 1 . Quindi TLS/SSL viene co¬ 
stantemente aggiornato per risolvere tali violazioni. 
I sistemi che lo utilizzano dovrebbero quindi seguire 
da vicino queste evoluzioni (Fig. 2). 

Test delle porte 

I sistemi telematici sono spesso composti da diversi 
percorsi di connettività a corto raggio, facilmente ac- 
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cessibili con i tradizionali access point di tipo stan¬ 
dard, che li rendono più “disponibili” per gli hacker 
ma anche, in linea generale, più facili da testare. Per 
quanto riguarda la connettività a lungo raggio, indi¬ 
cata come “cellulare” per tecnologie come 2G/ 3G/ 
LTE, accesso e test risultano essere più complessi 
poiché la rete è gestita dagli operatori. Una volta 
che il sistema è stato progettato seguendo i requisiti 
di sicurezza previsti, è necessario che il prototipo 
attraversi anche una adeguata fase di test pratico 
della sicurezza. 

Le minacce alla tecnologia cellulare vengono quindi 
generalmente valutate su reti cellulari reali. A causa 
delle diverse configurazioni sconosciute (ad es. por¬ 
te aperte, filtraggio, instradamento e così via) i test 
in tempo reale non sono sempre appropriati per una 
completa valutazione e visibilità delle vulnerabilità. 
Il principale svantaggio dell’analisi della sicurezza 
informatica è il tempo potenzialmente perso cer¬ 
cando di risolvere problemi che in realtà non sono 
affatto problemi. Il “falso positivo” può essere con¬ 
siderato come l’incubo di ogni analisi di sicurezza. 
La scelta dello strumento giusto e l’identificazione 
degli obiettivi di sicurezza informatica sono elemen¬ 
ti essenziali. 

Lapproccio dei test con simulatore 
di rete cellulare 

Un nuovo approccio che prevede l’uso di simulato¬ 
ri di rete consente un’estensione delle capacità di 
test per le reti cellulari. Grazie alla loro architettura 
aperta, essi consentono una connessione dal veico¬ 
lo ad una rete controllata, per affrontare una varietà 
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Fig. 3 - Test pratico di sicurezza 


di potenziali minacce tenendo conto della diversità 
di configurazioni dell’operatore della rete effettiva. Il 
test può essere automatizzato e ripetuto nelle stesse 
condizioni dopo ogni nuovo aggiornamento del sof¬ 
tware della vettura per garantire che le vulnerabilità 
vengano sempre scoperte e corrette. 

L’utilizzo di un simulatore di rete come MD8475A di 
Anritsu 7 è ideale in quanto la semplice interfaccia 
grafica consente di configurare due celle con tecno¬ 
logie di rete, comprese quelle non necessariamen¬ 
te disponibili nella propria area (2G/3G/LTE-A/TD- 
SCDMA/EV-Do). 

I test pratici implicano una varietà di tecniche (Fig. 
3) e, collegando i server di test direttamente ai simu¬ 
latori per accedere ai dispositivi tramite cellulare, è 
possibile eseguire svariati tipi di test (Fig. 4). 

Test di sicurezza funzionale 

I test funzionali controllano tutte le funzioni relative 
alla sicurezza all’interno del sistema di test per ve¬ 
rificare il corretto comportamento e la robustezza. 
Questo passaggio è simile ai test funzionali generici, 
anche se si concentra sulle funzionalità di sicurezza. 
Esso convalida i requisiti di progettazione e consen¬ 
te di misurare le prestazioni del sistema. 

II recente esempio dell’hackeraggio di una Jeep ha 
dimostrato che una porta lasciata spalancata (porta 
6667) ha permesso di controllare le funzioni vitali 
della vettura: sterzo, frenata, abbaglianti, serrature 
delle porte, oltre a resettare tachimetro e indicato¬ 
re di velocità, arrestare il motore e disinnestare la 
trasmissione in modo che il pedale dell’acceleratore 
non funzionasse. Tutto ciò si sarebbe potuto evitare 
con una semplice scansione delle porte del sistema 
con uno strumento come Nmap/Zenmap 4 durante i 
test di funzionalità (Fig. 5). 

Alcuni operatori di rete stanno effettivamente prov¬ 
vedendo a “chiudere” questa porta per motivi di sicu¬ 
rezza, dato che viene utilizzata da molti Trojan 3 . Test 
con un simulatore di rete, con tutte le porte aperte, 
garantiscono un test approfondito del dispositivo. 


Anritsu MD8475A 
Telematica Unit Network Simulator 
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Fig. 4 - Utilizzo di server di prova con software e simulatori di rete 
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Fig. 5 - Scansione delle porte usando nmap/zenmap 


L’uso di OpenVAS su una rete effettiva è spesso com¬ 
plicato poiché molti test di funzionalità possono es¬ 
sere bloccati dai firewall. 

Fuzzing 

Il Fuzzing si spinge ancora oltre e cerca di indivi¬ 
duare nuove vulnerabilità inviando sistematicamen¬ 
te l’input non corretto al sistema di destinazione per 
verificare la presenza di un comportamento scono¬ 
sciuto, potenzialmente critico per la sicurezza. 
Utilizzando un simulatore di rete è possibile gene¬ 
rare una varietà di fuzzed protocol. Grazie alla sua 
interfaccia controllabile è anche possibile replicare 
comportamenti anomali della rete cellulare, come il 
rifiuto al collegamento (Fig. 7). 

Anche in questo caso, il fuzzing risulta complicato 
su una rete effettiva dato che i pacchetti non corretti 
potrebbero essere scartati. 


Fuzzing & Atanormal Network f Heiect Functions 
Smnl-nwm*l LTE, W^CDMA, TD^SCDMA. GSM 


Scansione delle vulnerabilità 

Questa scansione implica il test del sistema per la 
ricerca delle comuni vulnerabilità già note della si¬ 
curezza, ad esempio sfruttamenti noti della sicurezza 
o configurazioni (di sicurezza) con punti deboli. 

Di recente Tesla ha rilasciato un aggiornamento per 
correggere numerose vulnerabilità sui suoi modelli. Il 
sistema d’infotainment dell’auto utilizzava un browser 
non aggiornato, che conteneva una vulnerabilità del 
WebKit già noto da quattro anni che poteva potenzial¬ 
mente consentire a un potenziale pirata informatico 
di eseguire un hackeraggio completo da remoto per 
avviare l’auto o danneggiare il motore. Teoricamente, 
un malintenzionato avrebbe potuto creare una pa¬ 
gina web dannosa e, se qualcuno in un’automobile 
Tesla avesse visitato quel sito, gli avrebbe garantito 
l’accesso al sistema d’infotainment 3 . 

Sono disponibili diversi strumenti in grado di ana¬ 
lizzare le vulnerabilità. OpenVAS è uno di quelli più 
noti. Il suo database viene aggiornato regolarmente 
con le ultime vulnerabilità note. È in grado di segna¬ 
lare il livello di rischio per ciascuna vulnerabilità e 
suggerire i potenziali metodi di risoluzione (Fig. 6). 


APN 



Fig. 7 - Tipico test dì rifiuto al collegamento o APN 
Penetration test 

Lo scopo del coddetto “PenTesting” è testare la sicu¬ 
rezza dell’intero sistema a livello sia software sia har¬ 
dware. Uno “smart human tester” cerca di sfruttare 
tutte le vulnerabilità che sono state trovate nelle fasi 
precedenti in un modo “sofisticato”, basato su molti 
anni di esperienza di pirateria informatica con l’o¬ 
biettivo di modificare il comportamento del sistema 
di destinazione. I simulatori di rete sono apprezzati 
dai White Hat per la loro flessibilità e le loro capacità 
avanzate di tracciamento con strumenti come Wi- 
reshark. La tracciatura dei pacchetti di solito non è 
possibile su una rete cellulare poiché il flusso passa 
direttamente attraverso la rete chiusa dell’operatore. 
Un simulatore di rete esegue attacchi di tipo Man in 
thè Middle (MITM) inviando e alterando i pacchetti 
per leggerne il loro contenuto. Questo può 
essere usato per raccogliere informazioni 
preziose sulla progettazione dell’interfaccia 
di sicurezza e potenzialmente ottenere l’ac¬ 
cesso ai veicoli (Fig. 8). 

Solitamente le reti degli operatori sono consi¬ 
derate attendibili, tuttavia eventi recenti hanno 
dimostrato che possono essere hackerati o 
persino liberamente consultate da enti gover¬ 
nativi, grazie alla “intercettazione legale”. Un 



Fìg. 6 - Tipici test utilizzanti OpenVAS su distribuzione Linux Kali 2.0 



Telematic Unii 


Simluatcd Network 
Anritsu MD647S 


Attedi 

Ftójeel 


55 - ELETTRONICA OGGI 473 - OTTOBRE 2018 























^ elettronica CYBERSECURITY/AUTOMOTIVE 


Base Station 



Anritsu MD8475A 
Network Simulator 


Fig. 8 - Attacco "Man in thè Middle" usando il simulatore di rete 


esempio è quello del governo iraniano, che ha compro¬ 
messo la convalida degli SMS della più famosa chat di 
sicurezza Telegram 5 . 

Linee guida e standard 

Attualmente non esiste alcuna certificazione diretta 
per il settore automobilistico. Un Security Certification 
Standard complessivo, che garantisca determinati li¬ 
velli di sicurezza per un sistema automobilistico, sa¬ 
rebbe estremamente utile. In realtà, ciò è piuttosto dif¬ 
ficile da attuare a causa della natura sempre mutevole 
delle minacce alla sicurezza. Alcune organizzazioni 
hanno fatto un notevole sforzo per elaborare una se¬ 
rie di linee guida da integrare nella progettazione del 
sistema tradizionale e nell’integrazione/test delle auto. 
La Society of Automotive Engineers (SAE) quest’an¬ 
no ha rilasciato la sua prima linea guida (SAE J3061) 
per includere la sicurezza informatica nel consolidato 
processo di Automotive Safety Integrity LeveP. Que¬ 
sta descrive una metodologia per il Threat Analysis & 
Risk Assessment. Questo si è rivelato un buon quadro 
di riferimento per un settore nel quale la cybersecurity 
non è una competenza core tradizionale. L’auto connessa 
rappresenta una sfida per il tradizionale lungo ciclo di 
sviluppo del settore automotive in quanto deve integrare 
tecnologie ICT in rapida evoluzione. Qualsiasi violazione 
della sicurezza può comportare il rifiuto delle responsa¬ 
bilità nei confronti di diversi fornitori, pertanto è necessa¬ 
rio riconsiderare la supply chain per gestire la sicurezza 


Per concludere, è sempre bene ricordare che il tipo più 
convenzionale di hacking rimane quello condotto dagli 
essere umani. In altre parole, il Trojan installato involon¬ 
tariamente dall’utente stesso rimane il pericolo maggiore. 
Un altro tipo di hacking in aumento è il “social enginee¬ 
ring”, dove le tecniche di phishing vengono utilizzate per 
spingere l’utente a fornire la password spontaneamente. 
Questo è di gran lunga il tipo più efficiente di pirateria 
informatica, e solo l’educazione alla sicurezza può real¬ 
mente modificare questo comportamento, portando ad 
una generale consapevolezza della sicurezza. 

Nota 

1 h ttps://blog. kaspersky. com /bla ckhat- jeep-eh ero - 
kee-hack-explained/9493/ 

2 Connected and Autonomous Vehicles workshop 
-Secure communication in autonomous vehicles, 
Professor Cas Cremers (University of Oxford) 

3 https://www. wired. com/2015/08/researchers-ha- 
cked-model-s-teslas-already/ 

3 http://www.speedguide.net/port.php ?port=6667 

4 https://nmap.org/zenmap/ 

5 https://www.wired.com/2016/08/hack-brief-ha- 
ckers-breach-ultra-secure-messaging-app-tele- 
gram-iran/ 

6 h ttps://in teract. gsa. gov/si tes/d età ult/files/ 
J3061 %20JP%20presentation.pdf 

7 https:// www. anritsu. com/en-GB/test-measurement/ 
products/md8475a 
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Estendere la sicurezza 
informatica fino alla periferia 
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Analog Devices, con le sue soluzioni che collegano il mondo fisico a quello digitale, 
lì dove avviene la conversione A/D è in grado di estendere la sicurezza informatica 
fino alla periferia dei sistemi, dove il dato digitale è creato 


Erik Halthen 

Market Development Manager 
Analog Devices 


L o sviluppo dello “Smart Phone” ha inaugurato 
un’era di dispositivi connessi che non svol¬ 
gono più solo attività di computing e processi 
decisionali, ma cambiano anche la nostra relazione 
con il mondo che ci circonda. Questi device sono 
collegati attraverso reti e servizi cloud che sempli¬ 
ficano l’accesso e la condivisione delle informazio¬ 
ni. Per soddisfare la domanda del mercato, vengono 
prodotti sempre più dispositivi connessi in grado di 
trasformare e innovare il modo in cui ci interfaccia¬ 
mo con il mondo senza interruzioni. Tuttavia, alcuni 
mercati richiedono livelli molto più alti di affidabilità 
operativa e pongono sfide peculiari per la sicurezza 
informatica nei nuovi territori del mondo connesso. 
Per esempio, oggi un’auto non è più semplicemente 
un mezzo utilizzato per portarci dal punto A al punto 
B: sta diventando una piattaforma che fornisce nuovi 
strumenti per interagire con il mondo e migliorare la 
nostra qualità di vita. L’obiettivo viene raggiunto at¬ 
traverso la connettività e la condivisione di dati, per 
esempio per ottimizzare le prestazioni della batte¬ 
ria o l’aggiornamento della navigazione in situazio¬ 


ni mutevoli. La “piattaforma automobile” diventa un 
modo per collegare e integrare servizi sul modello 
dello smartphone, ma in un ambiente che richiede 
assoluta sicurezza, integrità e accessibilità. 

Il mercato industriale sta attraversando una fase di 
grandi cambiamenti perché i progressi delle nuove 
tecnologie fungono da catalizzatori per una maggio¬ 
re produttività. A sua volta, la richiesta di produttività 
modifica le interazioni con la fabbrica. La necessità 
di interfacciarsi in modo più intuitivo e senza soluzio¬ 
ne di continuità è alla base della prossima rivoluzio¬ 
ne industriale. Con l’ondata di progressi che stanno 
plasmando l’Industria 4.0 crescono anche connetti¬ 
vità e requisiti di accesso. I dispositivi periferici de¬ 
vono avere maggiori capacità, offrire elaborazioni 
più avanzate e garantire più funzionalità, autonomia 
e connettività. I collegamenti dati tra i dispositivi in 
fabbrica e il tradizionale punto di connessione sul 
campo devono essere adattati per fornire maggiore 
visibilità e controllo dal cloud. In un settore noto per 
l’attenzione a stabilità e continuità di servizio, dun¬ 
que, cresce anche la domanda di flessibilità. 
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Il bisogno di interfacciarsi con il mondo in modo più 
intuitivo e con continuità porta a sviluppare nuove 
tecnologie. Tuttavia, una conseguenza di questo svi¬ 
luppo è la necessità di sicurezza. La cyber security è 
un fattore chiave nei segmenti di mercato che richie¬ 
dono elevata affidabilità e protezione. I malintenzio¬ 
nati (comunemente chiamati “bad actors”) possono 
trovarsi all’interno o all’esterno di una organizzazio¬ 
ne e hanno le motivazioni più diverse. La minaccia 
ai dispositivi connessi può arrivare dalla rete, così 
come dall’accesso fisico, perciò la sicurezza infor¬ 
matica applicata ai device periferici deve saper af¬ 
frontare adeguatamente la minaccia. 

ADI, con le sue soluzioni che collegano il mondo fi¬ 
sico a quello digitale, lì dove avviene la conversione 
analogico/digitale, si trova in una posizione privile¬ 
giata per estendere la sicurezza informatica fino alla 
periferia dei sistemi, dove il dato digitale è creato. 
Garantire dati affidabili a valle della signal chain si¬ 
gnifica dare agli utenti un livello maggiore di confi¬ 
denza nelle decisioni, grazie alla ragionevole certez¬ 
za che i dati utilizzati saranno accurati. La sicurezza 
informatica è un elemento chiave della strategia di 
ADI non solo perché è indispensabile nei mercati in 
cui opera, ma anche perché garantisce l’affidabilità 
dei sistemi dei clienti e aumenta il valore delle in¬ 
formazioni provenienti dai suoi sensori. In definitiva, 
ciò che interessa ai clienti è l’affidabilità dei dati, che 
implica accuratezza della misurà e integrità dei dati. 

Sicurezza informatica: un concetto complesso 

La sicurezza informatica non è sempre facile da com¬ 
prendere perché è un problema complesso e in co¬ 
stante evoluzione, fondamentale in ogni fase del ciclo 
di vita di un sistema o di un dispositivo. La sicurezza 
è una soluzione di sistema e un sistema è forte solo 
quanto il suo anello più debole. Oggi si registra una 
notevole quantità di cyberattacchi, e quelli riusciti au¬ 
mentano all’aumentare della complessità dei sistemi. 
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Alcuni esempi di attacchi informatici che si sono verificati 
nel corso degli anni 


Le vulnerabilità di un sistema possono essere evi¬ 
denziate attraverso molti esempi di collegamenti 
deboli. Nel 2016 le chiavi elettroniche di un intero 
parco macchine sono state compromesse perché nei 
ventanni precedenti erano state utilizzate solo quat¬ 
tro chiavi master. Nel 2011 sono stati manomessi to- 
ken identificativi a elevata sicurezza manomettendo 
i prototipi creati e conservati in fabbrica. Nel 2017 


alcuni hacker sono riusciti ad accedere a un veicolo 
attraverso il collegamento cellulare, aggiornando il 
sistema operativo e riscrivendo il programma in re¬ 
moto. Oggi la vulnerabilità Heartbleed di over-read 
del buffer nella crittografia Open SSL rende attacca¬ 
bili 200.000 server e dispositivi attivi, privi di mezzi 
sicuri per ricevere aggiornamenti. Per capire meglio 
perché la cyber security può essere un tema com¬ 
plicato, bisogna ricordare che la protezione non è 
mai garantita del tutto. Con l’individuazione di nuove 
vulnerabilità e l’introduzione di nuovi metodi di ha- 
cking, i dispositivi e i sistemi devono essere costan¬ 
temente aggiornati e adeguati. 

L’ambiente della sicurezza informatica, complesso 
e in costante evoluzione, rende difficile la compren¬ 
sione del problema. L’interazione tra sistemi e dispo¬ 
sitivi pone sfide complesse che non possono esse¬ 
re risolte con una soluzione unica, ma richiedono 
un’architettura di sistema sicura con un approccio 
approfondito alla protezione. I vecchi metodi, come 
i sistemi air-gapped, non forniscono una tutela ade¬ 
guata nell’attuale mondo connesso. Il problema deve 
essere affrontato il prima possibile nel ciclo di pro¬ 
gettazione per consentire un approccio security-by- 
design e una progettazione dell’architettura e del ci¬ 
clo di vita che tenga conto delle minacce in continua 
evoluzione. 

Perché implementare la cyber security alla periferia 

La sicurezza informatica è tradizionalmente perce¬ 
pita come un problema di IT, che richiede l’imple- 
mentazione di protocolli di rete, sistemi operativi e 
protocolli applicativi validi, firewall e altre soluzio¬ 
ni progettate per proteggersi dagli attacchi di rete. 
Tuttavia, non c’è sempre accordo su quale sia la pe¬ 
riferia da proteggere. Per i provider di rete, il limite 
può essere un router, un gateway, un PC, un tablet, o 
altri dispositivi ad alto livello. Nell’automazione in¬ 
dustriale, invece, il limite può essere l’attuatore che 
comanda una pompa. Nell’ambiente in evoluzione 
di oggi, i dispositivi periferici si stanno adattando 
per includere più funzionalità e maggiori livelli di 
connettività. Con queste modifiche cambia anche la 
valutazione del rischio del sistema. Se non vengo¬ 
no adottate misure adeguate per tutelarsi dai rischi, 
quei punti dove in precedenza la sicurezza informa¬ 
tica non era necessaria oggi possono diventare l’a¬ 
nello debole di un sistema. 

Implementare strategie di cybersecurity alla peri¬ 
feria del sistema offre agli utenti dati più affidabili. 
Per raggiungere i massimi livelli, la sicurezza deve 
essere applicata il più presto possibile nella signal 
chain. La certezza che i dati non siano stati manipo¬ 
lati dipende dalla sicurezza della fonte, e consente 
di prendere decisioni a partire da tali dati con mag- 
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Nel campo della sicurezza 
informatica il vero problema 
nasce dalla complessità 


dell’identità e dell’inte¬ 
grità dei dati ai confini 
del sistema consente 
di avere dati “trusted” 
a monte, e garantisce 
una maggiore accura¬ 
tezza. ADI è in grado di 
fornire un valore unico, 
ridefinendo il confine 
della sicurezza e crean¬ 
do una garanzia di affi¬ 
dabilità dei dati a livello 
di hardware. 


giore serenità. ADI si trova nella posizione perfetta 
per ridefinire i confini della sicurezza sfruttando le 
soluzioni già esistenti che collegano il mondo fisico 
a quello digitale. 

Quando si tratta di sicurezza informatica, la com¬ 
plessità è il vero ostacolo. Per ogni 1.000 righe di 
codice ci sono da due a tre errori di codifica che 
offrono la possibilità di manomettere un sistema. 
Implementare la sicurezza informatica al livello 
più basso di complessità significa avere maggiori 
garanzie che tale implementazione sia corretta. Le 
operazioni possono avvenire all’interno dei confini 
di sicurezza implementati sui dispositivi periferici, 
garantendo protezione fino ai limiti del mondo reale. 
In reti altamente complesse, organizzazioni e indivi¬ 
dui devono aggiornare continuamente le applicazio¬ 
ni e le configurazioni per proteggersi 
dalle minacce più recenti. A livello di 
dispositivo, è possibile limitare le ope¬ 
razioni di sicurezza in modo molto più 
gestibile durante l’intero ciclo di vita 
del prodotto. 

L’implementazione della sicurezza in¬ 
formatica dove il mondo fisico incontra 
quello digitale offre il massimo livello 
di protezione, garantendo l’affidabilità 
dei dati fin all’inizio della catena del 
segnale. Con la convergenza di IT e OT, 
la sicurezza informatica non può più 
essere semplicemente un problema 
di rete. I dispositivi tradizionalmente 
non protetti dovranno garantire l’affi¬ 
dabilità dei dati e le caratteristiche di 
sicurezza dovranno essere applica¬ 
te in base alla valutazione dei rischi 
e dei vincoli del sistema. La verifica 


Le strategie di cyber security per rispondere 
alle esigenze del mercato 

Analog Devices è leader nel settore della sensoristi- 
ca di precisione e detiene un’ampia quota di merca¬ 
to per quei dispositivi necessari per prendere deci¬ 
sioni in tempo reale in mercati che richiedono alta 
affidabilità. Mentre i clienti si adattano alle tendenze 
di fondo del settore e cercano di reagire ai cambia¬ 
menti delle modalità di interazione con il mondo re¬ 
ale, Analog Devices si trova in una posizione ideale 
per fornire il massimo livello di sicurezza. Oltre a 
proporre tecnologie all’avanguardia, Analog Devi¬ 
ces si sta impegnando per affrontare le nuove sfide 
che queste tecnologie pongono e la sicurezza infor¬ 
matica è in prima linea tra le priorità dell’azienda. 
Esistono differenze notevoli nel modo in cui i mer- 



Tab. 1 - La sicurezza informatica interessa tutti i settori 
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cati tradizionali percepiscono la sicurezza informatica, e nel loro 
livello di maturità nell’adozione di soluzioni di sicurezza. Analog 
Devices offre un forte portafoglio di soluzioni di crittografia mirate 
per il mercato Governativo e della Difesa. Questa competenza in 
materia di sicurezza informatica è stata ottenuta con l’acquisizione 
di Sypris Electronics. Sfruttando una solida base di soluzioni crit¬ 
tografiche del livello richiesto dagli enti governativi, Analog Devi¬ 
ces si sta muovendo anche in mercati adiacenti che già utilizzano i 
suoi sensori di precisione e che richiedono la massima affidabilità 
e la sicurezza più avanzata. 

La sicurezza informatica si applica a tutti i settori e la strategia di 
Analog Devices consiste nel valutare efficacemente le richieste di 
ogni mercato, applicando le giuste soluzioni per consentire un’ar¬ 
chitettura di dispositivo sicura e allineata con la valutazione del 
rischio di ogni applicazione (Tab. 1). Comprensibilmente, le esigen¬ 
ze di sicurezza sono più complesse in mercati che devono operare 
con elevata affidabilità e, di conseguenza, garantire una maggiore 
protezione informatica. L’obiettivo primario di Analog Devices è 
soddisfare il mercato industriale sviluppando soluzioni che acce¬ 
lerino l’adozione dell’Industria 4.0. 

Uno sguardo al settore industriale 

Il settore industriale è stato colpito da numerosi attacchi con livelli 
di gravità diversi. Alcuni dei più significativi, a livello nazionale, sono 
rivolti contro grandi obiettivi infrastrutturali che rischiano di provo¬ 
care perfino la perdita di vite umane. Questi attacchi sono innescati 
da malware inseriti nei sistemi, tipicamente attraverso l’accesso fisi¬ 
co a un’unità di controllo o a un PLC collegato alla rete di fabbrica. 
Con l’avvento dell’Industria 4.0, i possibili punti di attacco aumente¬ 
ranno e si espanderanno mano a mano che i dispositivi I/O tradizio¬ 
nali inizieranno ad avere maggiore controllo sulle operazioni e sa¬ 
ranno collegati tramite Ethernet ai PLC o direttamente al cloud. Con 
funzionalità in continua espansione e una connettività più elevata, 
quei dispositivi periferici che un tempo avevano poche opportunità 
di danneggiare il sistema diventano un fattore di rischio molto più 
serio. Visto il livello di sofisticazione degli attacchi in questo settore, 
l’implementazione corretta della cyber security diventa fondamen¬ 
tale per contrastare la vulnerabilità del sistema. Tutto ciò richiede 
un’accurata valutazione delle minacce per comprendere i potenziali 
punti di attacco e una stratificazione delle soluzioni di sicurezza per 
proteggersi adeguatamente dalle minacce. Nei dispositivi periferici, 
stabilire confini di sicurezza appropriati e un sistema di protezione 
hardware aumenta notevolmente l’affidabilità del sistema. 

Analog Devices ha dato priorità alla strategia di sicurezza informati¬ 
ca nel segmento industriale, vista la necessità di alta affidabilità del 
settore, l’impatto che la sicurezza ha in questi ambienti e le tendenze 
di fondo che hanno spinto il problema della sicurezza informatica 
fino ai dispositivi periferici - nei quali Analog Devices vanta una si¬ 
gnificativa quota di mercato. L’opportunità di creare sistemi più pro¬ 
tetti espandendo la cyber security implica che i prodotti di Analog 
Devices saranno fondamentali nella progettazione complessiva di 
sistema per la riduzione delle minacce. Gli investimenti nelle nuove 
tecnologie non mirano solo a fornire protezione per resistere alle 
minacce attuali e future, ma anche a rendere la sicurezza informatica 
più semplice per i clienti, facilitando la protezione di sistema fino alla 
periferia dei sistemi. 



Maggiore 

affidabilità 

per applicazioni industriali 


Nuovi connettori Archer Kontrol a 
passo 1,27mm in versione orizzontale 
e verticale con assortimento 12-80 pin. 

Provvisto di linguette a saldare a montaggio 
superficiale per un miglior fissaggio alla 
scheda, può resistere a sollecitazioni laterali 
e di torsione in ambienti ad alta criticità. 


> Campo di temperatura da -55°C a +125°C 

> Agevole accoppiamento cieco 

> Connessione completamente protetta 

> Testato fino a 500 operazioni 


ARCHERÀ 


KONTROL 


www.harwin.com/kontrol 
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L’avanzata di IoT: 
dai gadget agli edifici 
sempre più “intelligenti” 

Impiegando la tecnologia IoT per rilevare l’uso di un edificio, è possibile 
progettare uffici “ritagliati” sulle necessità degli utilizzatori, senza sale 
riunioni superflue, o senza impianti di aria condizionata che restano 
accesi anche quando una stanza è vuota 


John Baekelmans 

vice-president, IoT and Connected Health 
Solutions Group & managing director 
imec - thè Netherlands 



HomeLab è un'iniziativa di imec e dell'Università di Gand finalizzata al test in 
condizioni reali di servizi e applicazioni per la "smart home" 


O na vita più confortevole, comoda e 
sicura: sono queste in sintesi le pro¬ 
messe di Internet of Things (IoT). 

Una vita in cui dispositivi, apparecchiature 
e persino edifici si adattano alle necessità 
dell’utilizzatore. Attualmente la tecnologia 
IoT si sta rapidamente diffondendo nel mer¬ 
cato consumer: gli smartphone sono ora 
interfacce user-friendly da utilizzare in ap¬ 
plicazioni quali illuminazione “intelligente”, 
monitoraggio dell’abitazione, rilevamento di 
fumi/anidride carbonica, condizionamen¬ 
to dell’aria, assistenza a comando vocale e 
molte altre ancora. Le potenzialità di IoT, in 
ogni caso, vanno ben oltre a questi gadget 
utilizzate in ambito domestico: nel momento 
in cui questa tecnologia si avvia verso la maturazione, 
aumenta esponenzialmente il numero delle potenziali 
applicazioni. 

Un passo importante - oltre alla sperimentazione di 
applicazioni IoT orientate ai consumatori per rendere 
le abitazioni sempre più “intelligenti” - è la creazione di 
edifici per uffici smart, ovvero edifici che non solo of¬ 
frono il massimo livello di comfort, ma anche più sicuri 
ed efficienti in termini energetici. 

Utilizzando la tecnologia IoT per rilevare l’uso di un 
edificio, è possibile progettare uffici “ritagliati” sulle ne¬ 
cessità degli utilizzatori, senza sale riunioni superflue, 
o senza impianti di aria condizionata che restano ac¬ 
cesi anche quando una stanza è vuota. Dotati di radar 


e sensori IoT della prossima generazione, gli edifici 
prossimi venturi saranno in grado di conoscere il nu¬ 
mero di persone presenti in una stanza, la loro esatta 
ubicazione e le loro preferenze riguardo le condizio¬ 
ni di lavoro (in termini di temperatura, illuminazione e 
così via). Poiché gli edifici sono responsabili di circa 
il 40% del consumo di elettricità in una città, l’utilizzo 
della tecnologia IoT può contribuire in maniera signifi¬ 
cativa a conseguire l’obiettivo di riduzione dei consu¬ 
mi di energia elettrica. 

Hardware e software: la combinazione vincente 

Al giorno d’oggi esistono tecnologie accessibili per 
rilevare la presenza di persone in una stanza (anche 
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se non il loro numero esatto), la loro attività o la loro 
ubicazione. Nel 2017 un team di imec ha tenuto una 
dimostrazione della possibilità di classificare diverso 
movimenti umani attraverso il radar, nonché di rilevare 
da remoto respirazione e battito cardiaco. Attualmente 
per effettuare queste misure è necessario ricorrere a 
dispositivi che devono essere indossati da una perso¬ 
na, ma la tecnologia basata su radar messa a punto da 
imec può essere integrata nell’ambiente ed espletare 
tali compiti a diversi metri di distanza. La tecnologia 
in questione consente un’accurata analisi della pre¬ 
senza, dei movimenti e dei segni vitali preservando nel 
contempo la privacy, a differenza delle attuali soluzioni 
basate su telecamere. 

Per realizzare edifici “intelligenti” non è sufficiente un 
hardware ad alte prestazioni in grado di acquisire i dati 
in maniera accurata, ma anche algoritmi capaci di tra¬ 
sformare questi dati in conoscenza, 
imec dispone di tutte le competenze richieste per quel 
che concerne sia la parte hardware sia quella software: 
dalla progettazione dei sensori e dei radar più idonei 
allo sviluppo degli algoritmi, imec è anche in grado di 
collaudare le possibilità del dispositivo in applicazioni 
reali, con artifatti provenienti dal mondo reale. Un ap¬ 
proccio come quello offerto da HomeLab e OfficeLab è 
sicuramente l’elemento alla base del successo di imec 
nel variegato mondo dell’IoT. 


Blocchi base “ad hoc” per il mondo IoT 

La maggior parte delle tecnologie necessarie per la 
realizzazione di futuri edifici “intelligenti” può essere 
utilizzata anche in altri settori. L’approccio all’IoT adot¬ 
tato da imec e di ampio respiro: lavorare su differen¬ 
ti tecnologie che hanno le potenzialità di supportare 
le innovazioni introdotte dall’uso di IoT in molteplici 
aree. Presso i laboratori di imec si stanno sviluppando 
alcuni blocchi base per le comunicazioni 5G, tra cui 
avanzati convertitori A/D, sintetizzatori di frequenza a 
basso rumore riconfigurabili, transcever di tipo “pha- 
se array” operanti nel campo delle onde millimetriche, 
moduli di antenna e molti altri ancora. Oltre a ciò, imec 
ha sviluppato radar per veicoli autonomi operanti a 79 
GHz da utilizzare per evitare collisioni e persone. 

I radar sviluppati sono caratterizzati da una risoluzio¬ 
ne angolare migliore di un fattore pari a 10, consuma¬ 
no il 50% di potenza in meno e risultano economici da 
produrre in grandi volumi. Inoltre sono stati sviluppati 
IP per i nuovi standard utilizzati nell’ambito IoT come 
ad esempio NB-IOT eCat-Ml, che supportano connes¬ 
sioni IoT da cellulare su lunghe distanze. Nel settore 
delle soluzioni IoT su corte distanze, dove esistono già 
numerosi circuiti integrati radio, imec è riuscita a ri¬ 
durre l’area (e quindi i costi) degli integrati Bluetooth 
di un fattore pari a 3, facendoli funzionare con le batte¬ 
rie più piccole ed economiche al momento disponibili. 


create:electronics 



NEW ASSEMBLAGGIO 


NEW STAMPA 3D 

in 4 GL* 


NEW pcb 

8 ore di servizio 


NEW PANNELLO FRONTALE 

in 1 GL* 




Beta 

LAYOUT 


www.beta-layout.com 


* GL = I termini di lavorazione 
in giorni lavorativi 















^elettronica INTERNETOFTHINGS 


Ciò che distingue questo settore dagli altri ambiti di 
ricerca di imec è rappresentato dal fatto che i progetti 
IoT sono caratterizzati da livelli TRL (Techical Readi- 
ness Level, ovvero livelli di maturità tecnologica) ecce¬ 
zionalmente alti. Per esempio il sensore a liquidi ionici 
sviluppato da imec è ora in fase di campionamento 
sotto forma di kit di sviluppo per i clienti più impor¬ 
tanti, mentre si sta provvedendo al trasferimento delle 
conoscenze necessarie per la produzione ai partner 
industriali. Esso risulta particolarmente interessante 
perché offre numerose possibilità. Il sensore consente 
il rilevamento simultaneo di più ioni in un liquido ed è 
caratterizzato da una durata superiore a 6 mesi. 


I campi di applicazione sono i più diversi, dal moni¬ 
toraggio della qualità dell’acqua alla regolazione fine 
del processo di fermentazione della birra. Questo tipo 
di innovazione che viene guidata dall’applicazione 
riveste un ruolo centrale nella roadmap per la tecno¬ 
logia IoT. 

II tallone di Achille: la sicurezza 

Nonostante gli enormi benefici promessi da IoT, non è 
possibile ignorare i rischi associati. Molti degli attuali 
dispositivi IoT sono caratterizzati da funzionalità di si¬ 
curezza abbastanza deboli per cui rappresentano un 
punto d’accesso molto semplice per un eventuale ha¬ 
cker. Quest’ultimo potrebbe leggere le impostazioni di 
un termostato ubicato in un’abitazione per sapere se la 
casa è vuota oppure manomettere il sistema frenante 
di un veicolo (autonomo). 

Il rischio legato alla sicurezza informatica resta molto 
elevato essenzialmente per due ragioni. Innanzitutto, 
non esiste una standardizzazione per cui ogni dispo¬ 
sitivo parla il proprio “linguaggio”, rendendo molto dif¬ 
ficoltoso il riconoscimento di dispositivi realmente fi¬ 
dati da parte della rete. La seconda ragione è di natura 


prettamente commerciale: il costo legato all’integrazio¬ 
ne di funzionalità di sicurezza aggiuntive nei disposi¬ 
tivi per applicazioni IoT può risultare molto oneroso e 
ostacolarne quindi l’adozione. Un obiettivo prioritario 
per imec è dunque quello di ridurre i costi delle solu¬ 
zioni per la sicurezza di questi dispositivi. 

Lo scorso anno sono stati presentati i primi risulta¬ 
ti della tecnologia “Secure Proximity” che può essere 
usata per migliorare la sicurezza degli smart lock che 
supportano Bluetooth. Queste “serrature intelligenti” 
sono molto convenienti perché consentono il controllo 
dell’accesso a smartphone e hanno tutte le potenzia¬ 
lità per stimolare la creazione di altre applicazioni in 
diversi ambiti della attuale economia con¬ 
divisa. La prima generazione di smart lock 
era comunque molto vulnerabile agli attac¬ 
chi di potenziali hacker. Per questo motivo 
imec sta attivamente lavorando per realiz¬ 
zare gli smart lock di seconda generazione 
caratterizzati da una migliore accuratezza e 
da un livello di sicurezza molto più elevato. 
Per garantire l’affidabilità di uno smart lock 
è necessaria, in prima istanza, una stima ac¬ 
curata delle distanze tra il telefono autoriz¬ 
zato e la serratura. La stima della distanza, 
inoltre, deve essere implementata in modo 
tale che risulti molto difficile da falsificare. 
Imec è riuscita a ottenere un miglioramento 
di un fattore pari a 5 dell’accuratezza relati¬ 
va alla stima della distanza (ovvero con un 
errore inferiore a 30 cm) rispetto ai migliori 
prodotti presenti sul mercato. Questa misura è protetta 
mediante un protocollo di autenticazione, progettato 
insieme alla tecnologia per la stima delle distanze. 

Oltre il 2030 

Le promesse della tecnologia IoT sono numerose. La ri¬ 
cerca in questo campo si sta muovendo a una velocità 
molto elevata e sta tramutando in realtà il sogno visio¬ 
nario di un mondo interconnesso. Entro il 2030 il costo 
dei nodi IoT “intelligenti” scenderà al di sotto del mezzo 
dollaro e nuovi sensori avranno letteralmente inonda¬ 
to il mercato e controlleranno ogni aspetto della vita 
quotidiana, favorendo lo sviluppo di un gran numero di 
nuovi servizi e applicazioni. Gli edifici saranno in gra¬ 
do di generare dati utili, creando spazi molto persona- 
lizzati in grado di soddisfare qualsiasi esigenza. Non è 
possibile prevedere quale sarà il settore che subirà la 
maggiore trasformazione, ma è difficile immaginare un 
settore che non sarà influenzato dalla rivoluzione IoT. 
imec è sicuramente all’avanguardia di questa innova¬ 
zione con una focalizzazione iniziale sull’espansione 
della propria strategia IoT finalizzata a rendere sempre 
più “intelligenti” gli edifici prossimi venturi. 



imec sta sviluppando I blocchi base per le prossime comunicazioni 5G, come 
questo chip di front-end TRX (per la trasmissione/ricezione) di tipo "phased 
array" a 8 vie operante a 69 GHz compatto e a basso costo 
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Aggiornamento flessibile 
del firmware 

I progettisti di dispositivi IoT devono garantire la flessibilità per aggiornare i 
dati e il codice dell’applicazione. Per aggiornare il firmware ci sono tre elementi 
da considerare: porzione e dimensione del codice da aggiornare, frequenza di 
aggiornamento e tempo richiesto per effettuare tale aggiornamento 


Hardik Patel 

Sr. Applications Engineer 
Microchip Technology 


1 dispositivi Internet of Things (IoT) vengono introdotti 
sul mercato a un ritmo continuo ed elevato e trovano 
applicazioni nei più svariati ambiti: dagli elettrodo¬ 
mestici ai dispositivi medicali, alle automobili. I produt¬ 
tori operano in un mercato molto competitivo, introdurre 
innovazioni a getto continuo e disporre della flessibilità 
necessaria per poter adottare o integrare nuove tecno¬ 
logie. I progettisti, dal canto loro, devono realizzare pro¬ 
dotti flessibili al fine di soddisfare la continua evoluzione 
dell’ecosistema IoT e garantire la conformità non appena 
nuove funzionalità e normative vengono adottate. Gli ag¬ 
giornamenti del firmware non solo consentono la perso¬ 
nalizzazione durante la distribuzione iniziale su un sito 
del cliente, ma anche di aggiungere nuove funzionalità/ 
caratteristiche dopo che un prodotto è già stato introdot¬ 
to sul mercato oppure consentire di risolvere eventuali 
problemi del firmware durante l’utilizzo. I dispositivi di 
memoria non volatile, come le NOR Flash, sono comu¬ 
nemente usati come supporto di memorizzazione del 
codice firmware grazie alle loro caratteristiche di ripro- 
grammabilità e affidabilità. Riscrivendo solo una parte 
del codice del firmware del dispositivo, che risiede nella 
memoria non volatile utilizzata nello stesso, i produtto¬ 
ri possono facilmente aggiornare le funzionalità di quel 
dispositivo. Quando s’intende aggiornare il firmware ci 
sono tre elementi da considerare: porzione e dimensione 
del codice da aggiornare, frequenza di aggiornamento e 
tempo richiesto per effettuare tale aggiornamento. 

Porzione e dimensione del codice firmware 
da aggiornare 

La porzione e la dimensione del codice del firmware da 
aggiornare sono elementi da tenere in considerazione 
già durante la fase di progettazione iniziale del dispositivo 
IoT. La parte aggiornabile del firmware deve essere me¬ 
morizzata in un’area separata del dispositivo NOR Flash 
rispetto alla parte non aggiornabile. L’aggiornamento di 


qualsiasi parte di NOR Flash inizia con la cancellazione 
di quella parte della memoria e quindi la programma¬ 
zione di nuove informazioni in quell’area. Le NOR Flash 
sono organizzate in porzioni denominate settori e bloc¬ 
chi di diverse dimensioni. Memorie NOR Flash come il 
dispositivo SST26VF064B (64 Mbit o 64Mb) realizzate 
con tecnologia SuperFlash di SST, sono organizzate in 
settori uniformi di 4 KB che possono essere cancellati e 
riprogrammati individualmente (4 KB = 4 * 1024 * 8bits = 
32,762 bits). Sono anche previsti blocchi più grandi di 8 
KB, 32 KB e 64 KB che possono essere cancellati indivi¬ 
dualmente. Pertanto, un blocco di 8 KB ha due settori, un 
blocco di 32 KB ha otto settori e un blocco di 64 KB ha 16 
settori. In figura 1 è riportata l’organizzazione della me¬ 
moria SST26VF064B in blocchi da 8 KB/32 KB /64 KB. È 
anche possibile proteggere individualmente ogni blocco. 
Prima di eseguire qualunque aggiornamento su qualsi¬ 
asi porzione di Flash, ai blocchi in quella parte è neces¬ 
sario togliere la protezione al fine di consentirne la can¬ 
cellazione e la programmazione. Dopo aver completato 
l’aggiornamento, è consigliabile proteggere nuovamente 
tali blocchi per impedirne la scrittura o la cancellazio¬ 
ne involontaria. La parte aggiornabile del firmware deve 
essere organizzata in settori e blocchi in modo tale da 
garantire la flessibilità sufficiente a consentire aggiorna¬ 
menti, sia limitati sia completi, delle funzionalità/caratte¬ 
ristiche. Poiché la velocità di esecuzione degli aggiorna¬ 
menti è determinata dal numero di settori e blocchi che 
devono essere cancellati e riprogrammati, è meglio tene¬ 
re ben presente sia la velocità sia la flessibilità quando 
si organizza la parte aggiornabile del firmware. La figura 
2 mostra un esempio di organizzazione della memoria in 
porzioni aggiornabili o non aggiornabili. Le parti non ag¬ 
giornabili, come il codice di avvio, sono archiviate in aree 
protette. Le parti aggiornabili del firmware come caratte¬ 
ristiche/funzionalità sono suddivise in blocchi più piccoli 
o blocchi più grandi in base ai requisiti di flessibilità. I 
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bilità quando si organizza la parte aggiornabile del 
firmware. La figura 2 mostra un esempio di organiz¬ 
zazione della memoria in porzioni aggiornabili o non 
aggiornabili. Le parti non aggiornabili, come il codice 
di avvio, sono archiviate in aree protette. Le parti ag¬ 
giornabili del firmware come caratteristiche/funzio¬ 
nalità sono suddivise in blocchi più piccoli o blocchi 
più grandi in base ai requisiti di flessibilità. I file im¬ 
magine aggiornabili sono memorizzati in blocchi più 
grandi mentre variabili/parametri aggiornabili sono 
memorizzati in blocchi di dimensioni inferiori. 

Frequenza di aggiornamento 

La principale limitazione relativa alla frequenza di 
aggiornamento del firmware è costituita dal limite di 
durata della memoria utilizzata in un’applicazione. 
La tecnologia di memoria SuperFlash (con la quale 
è stato realizzato il dispositivo SST26VF064B) garan¬ 
tisce una durata di 100.000 cicli, il che significa che 
ciascun settore può essere programmato e cancella¬ 
to 100.000 volte. 

La possibilità di aggiornare il firmware 100.000 volte 
potrebbe sembrare sufficiente, tuttavia, molti dispo¬ 
sitivi IoT raccolgono i dati e memorizzano le infor¬ 
mazioni nella NOR flash durante l’utilizzo, pertanto è 
necessario tenerne conto quando si calcolano i limi¬ 
ti massimi del ciclo di endurance (ovvero la durata 
utiler). È importante quindi allocare sufficienti settori 
nella memoria per garantire una buona endurance. 
Un esempio chiarirà meglio questo concetto: si sup¬ 
ponga che un dispositivo IoT stia raccogliendo e me¬ 
morizzando 16 byte di informazioni e che queste in¬ 
formazioni debbano essere raccolte e conservate 100 
milioni di volte durante la vita del prodotto. Il numero 
di settori che devono essere allocati può essere cal¬ 
colato come segue: 

- 1 settore = 4 KB 

- S’ipotizzi che tutte le posizioni di indirizzo nel setto¬ 
re siano utilizzate per memorizzare informazioni, 16 
byte di dati alla volta, e che vengano scritti in una 
nuova posizione di indirizzo fino a quando non ven¬ 
ga raggiunta la fine del settore (es. OxOOOO-OxOOOF 
quindi 0x0010-0x001F quindi 0x0020-0x002F e così 
via) 

- Dato che 4 KB/16 byte = 256, cioè il numero di volte 
in cui i dati possono essere scritti prima di saturare 
la capacità del settore e cancellare tutti i dati del 
settore 

- Il limite di durata di 1 settore = 100.000 cicli 

- Quindi, se 1 settore può essere scritto 256 volte per 
100.000 cicli, i dati possono essere raccolti e con¬ 
servati 25.600.000 volte 

Fig. 2 - Organizzazione della memoria in porzioni non aggiornabili 
(esempio: codice di avvio) e porzioni aggiornabili (esempio: codice per 
funzioni/caratteristiche, file immagine e variabili dei parametri) 



0 


Top of Memory Block 


2 Sectors far 8 KB Blocks 
8 Sectors far 32 KB Blocks 
16 Sedera for 64 KB Blocks 



Bottoni of Memory Block 


Fig. 1 - Organizzazione della memoria (map) del dispositivo 
SST26VF064B, basato su 8 blocchi da 8 KB, due blocchi da 32 KB e 
126 da 64 KB 
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Steps 

Instmction Sequence for Commenda 

N urn ber of Cloctos 

1 

SPI_WREN 

9 

2 

SPl_Enabie_QiiBdJO 

B 

3 

4 

5 

SQI_WREN 

SQl_ Write Block Protection Register (Lo unprotect portieri of Flesh) 

SQI_BJock Erase 64 KB blocks 

2 

39 

2 

6 

7 

SQIJWREN 

Wait 25 ms for completion of erase for SuperFlosh tecfinology memory 
(or 2000 ms for conventionaE Flash memory) 

Repéel S, G flnd 7 (ili Ihe reguried ameunt of memory is emsed 

0 


Tq erase t Mb ofdala, sleps 5, 6 and 7 wBI neod 
toh*WpefllKf fof {1024*1Q24y(64* 1024**} = 3lime® 



To erass 2 Mb of dela, sleps 5, £ and 7 wiJl need 
tote repeated for {2*1024'1024^(64*1024*0) = 4tin>es 


a 

■3 

T□ erase 4 Mb of dela, sleps 5, 0 end 7 wfll need 
to be repeat&d for (4‘ 1024 1 1024)^(64' 1024' B) = 3 tirrres 

SQIJWREN 

SQI_Page program command followed by 
fMGyrdmmin.[| 256 bytes of dal A (260 rri li! Liplied by 2} 

2 

520 

10 

Watt 1.6 ms Tór compiei ion of page programmine Ter Super Flash 
ttìChnology memory [or 5 ms for conveotionar Flash memory) 

Repeat steps 6, 9 and 10 until all Ihe data is wrilLen 



To program 1 Mb of dala. sleps B, 9 and 10 tflll need 
to repealed for tD24’iG24,<'B drvidedi by 2S6 = Si 2 tornea 



To program 2 Mb of dala, steps 9 and 10 will need to repeated for 

T TC24*1D24tf dividi by 256 - 1024 times 

To program 4 Mb of daìa. sleps 0, 9 and 10 w||a need lo xepeated for 
4*1C24*lD24/fi divider] by 256 = 204S times 


11 

SQIJWREN 

2 

| 12 

5GI_Wiite Block Protoction RegisLer (to again protect thè portion of Flash) 

_3§_| 



Tab. 1 - Sequenza delle istruzioni di comando Flash per aggiornare 1 Mb/2 Mb/4 Mb di 
memoria 



S5T26VF064B 

Convention al Flash 

Sector erase 

25 ms (max) 

150 ms to 3000 ms 

Block erase 

25 ms (max) 

750 ms to 3 s 

Chip erase 

50 ms (max) 

15 s to 80 s 

Page program 

L5 ms{max) 

1 ms lo 5 ms 


Tab. 2 - Tempi di cancellazione e programma per SST26VF064B e Flash convenzionale 


Direttamente sul 
circuito stampato 

Connettori da PCB SDC 2,5 
con tecnologia SKEDD 


- Se un’applicazione richiede che i dati raccolti siano memorizzati 
100 milioni di volte, il numero di settori da allocare è calcolato 
come 100.000.000/25.600.000 = 3,9. Pertanto, in questo esempio, è 
necessario allocare 4 settori per memorizzare 16 byte di dati per 
la durata dell’applicazione. 

I progettisti di dispositivi IoT devono fare calcoli simili per allocare 
sufficienti settori e blocchi da destinare ai parametri di registrazio¬ 
ne dei dati, al fine di non superare il limite di endurance del loro 
dispositivo di memoria NOR Flash. 

Velocità di aggiornamento 

La velocità di un aggiornamento può essere calcolata in base al nume¬ 
ro di blocchi e settori che devono essere cancellati e riprogrammati. 
Si supponga che sia necessario riprogrammare 1 Mb, 2 Mb o 4 Mb di 
codice/dati firmware memorizzati in diversi blocchi da 64 KB nel di¬ 
spositivo SST26VF064B. Il codice/dati può essere composto da codi¬ 
ce firmware, file immagine o altro codice che deve essere aggiornato. 
L’aggiornamento comporta l’esecuzione di una sequenza di istruzioni 
di comando sulla Flash. La sequenza potrebbe iniziare “sproteggen¬ 
do” i blocchi di memoria, cancellando quei blocchi, programmando 
quegli stessi blocchi con dati/codice aggiornati e proteggendo nuo- 
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Cai cu lati ons 

Time 

Maximum block erase lime 

25 ms 

Maximum page program time 

15 ms 

Clock period for 104 Mhz frequency 

9 6 ns 

CE high time between each instruction for 104 Mhz 

12 ns 

Time A. Time for instruction 1 lo 4 = 

(56 docks ' perìod) + (3 * CE high frmes) 

573.6 ns 

Time B. Time for instmctior 5 to 7 ~ 

(10 docks * period) + (2 * CE high times) + 

(25ms wait for block era se) 

25000120 ns 

Time C.Time for rnstrudion S to 10 - 


(522 docks * period) + ( 1 * CE high time) + 

(1.5 ms wait for page program) 

1505023.2 ns 

Time D. Time for instruction 11 to 12 — 

(40 docks * period) + (1 * CE high time) 

396 ns 

Total time for all thè instructions for block erase and 
programmine 1 Mb of data = (Time A) +■ {Time B * 2) + 
{Time C * 512) + (Time D) 

0.820 57 308B s 

Total time for all thè instructions for block erase and 
programmine 2 Mb of data = (Time A) + (Time B * 4) + 
(Time CM024) +(Time D) 

1.641145206 s 

Total time for al! thè instructions for block erase and 


programming 4 Mb of data = (Time A) + {Time B * 8) + 
{Time C * 2048) + (Time D) 

3.282269443 s 


Tab. 3 - Tempo necessario per aggiornare 1 Mb/2 Mb/4 Mb di memoria di tecnologia 
SuperFlash 


Calculatrons 

Time 

Maximum block erase time 

Maximum page program time 

3000 ms 

5 ms 

Clock period for 104 Mhz frequency 

CE high lime between each instruction for 104 Mhz 

9.6 ns 

20 ns 

Time A. Time for instruction 1 to 4 = 

(56 docks ' period) + (3 * CE high times) 

597.6 ns 

Time B.Time for instruction 5 to 7 = 

( 10 docks * period) +■ (2 * CE high times) + 

[3000 ms wait for block erase) 

Time C.Time for instruction 8 to 10 — 

(522 clocks É period) + {V CE high time) + 

(5 ms wait for page program) 

3000000136 ns 

5005031.2 ns 

Time D, Time for instruction 1 1 to 12 = 

(40 docks * period) + (1 * CE high time) 

404 ns 

Total time for all thè instructions for block erase and 
programming 1 Mb of data = (Time A) + (Time B * 2} + 
(Time C * 512) + (Time D) 

6.562577248 s 

Total time for all thè instructions for block erase and 
programming 2 Mb of data = (Time A) + (Time 8*4) + 

(Time C * 1024) + (Time D) 

17.12515349 s 

Total time for all thè instructions for btock erase and 
programming 4 Mb of data = (Time A) + (Time B * 8) + 
(Time C * 2048) + (Time O) 

34.25030599 s 

Tab. 4 - Quantità di tempo necessaria per aggiornare 1 Mb/2 Mb/4 Mb di memoria 
Flash convenzionale 


vamente i blocchi di memoria. Nel caso 
di SST26VF064B, la sequenza richiesta di 
istruzioni per l’aggiornamento di 1 Mb/2 
Mb/4 Mb di memoria è riportata nella ta¬ 
bella 1. 

Dall’esame di questt’ultima si evince che 
i due tempi più significativi sono il tempo 
di cancellazione e il tempo di program¬ 
mazione. SST26VF064B utilizza la tecno¬ 
logia SuperFlash che fornisce eccellenti 
prestazioni di cancellazione. Un confron¬ 
to tra la prestazione di cancellazione e 
programmazione tra tecnologia Super- 
Flash e Flash convenzionale è riportato 
nella tabella 2. 

Le prestazioni di cancellazione notevol¬ 
mente superiori fornite dalla tecnologia 
SuperFlash rispetto alla Flash convenzio¬ 
nale sono molto utili per ridurre i tempi di 
aggiornamento. SST26VF064B supporta 
una frequenza di clock massima di 104 
MHz, massimo tempo di cancellazione del 
settore 25 ms, tempo massimo di cancel¬ 
lazione del blocco 25 ms e tempo massi¬ 
mo di pagina programma 1,5 ms. È inol¬ 
tre necessario un ritardo di 12 ns (tempo 
massimo CE) tra ciascuna istruzione 
di comando alla memoria Flash funzio¬ 
nante ad una frequenza di clock di 104 
MHz. Utilizzando la sequenza di coman¬ 
di riportati nella tabella 1, conoscendo i 
tempi di programmazione e cancellazio¬ 
ne, il calcolo della quantità di tempo ne¬ 
cessaria per aggiornare 1 Mb/2 Mb/4 Mb 
con tecnologia di memoria SuperFlash o 
Flash convenzionale è indicato nelle ta¬ 
belle 3 e 4, rispettivamente. 

Tali calcoli devono essere eseguiti dai 
tecnici progettisti del dispositivo IoT per 
stimare la velocità di esecuzione degli 
aggiornamenti allo scopo di ridurre al 
minimo i tempi di inattività del disposi¬ 
tivo IoT durante questi aggiornamenti. I 
progettisti di dispositivi IoT devono ga¬ 
rantire la flessibilità per aggiornare i dati 
e il codice dell’applicazione. 

Quale e quanto codice aggiornare, quan¬ 
to spesso aggiornarlo, e quale sarà la 
velocità degli aggiornamenti, sono pro¬ 
blemi che durante la progettazione di un 
dispositivo IoT devono essere affrontati. 
La scelta della memoria non volatile in¬ 
cide su questi problemi e svolge un ruo¬ 
lo fondamentale nel calcolo dei tempi e 
della velocità degli aggiornamenti del 
codice. 
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Moduli per la 
robotica collaborativa 


Il team di sviluppo del Service Robotics Research Center della Università di Ulm 
per le Scienze Applicate si è posto l’obiettivo di sviluppare un approccio software 
di natura modulare che permetta di suddividere il sistema robotizzato complessivo 
in parecchie unità funzionali indipendenti e di specificare le interazioni tra le 
singole unità mediante interfacce complete e definite in modo trasparente 


Zeljko Loncaric 
Marketing Engineer 
congatec 


Prof. Dr. Christian Schlegel 
Service Robotics Research Group 
Ulm University of Applied Sciences 


I l Service Robotics Research Center dell’Università di Ulm 
per le Scienze Applicate sta sviluppando un framework 
software modulare per semplificare la programmazione 
dei robot. L’obiettivo è fornire componenti software di uso uni¬ 
versale, ad esempio per scambiare pinze per robot (gripping 
arm) di differenti produttori al fine di implementare nuove so¬ 
luzioni robotizzate sfruttando la modalità “plug & play”. Il team 
dell’università tedesca ha deciso di collaborare con congatec, 
un’azienda in grado di offrire l’hardware per l’elaborazione 
embedded con le caratteristiche di standardizzazione e scala- 
bilità richieste da questa applicazione. 


La situazione attuale 

Gli odierni robot sono strutture molto complesse 
formate da un gran numero di sottosistemi. Essi 
usano manipolatori a più assi e azionamenti alle cui 
estremità sono installati utensili specifici, come ad 
esempio pinze o strumenti di misura. Sono inoltre 
necessari sistemi di sensori aggiuntivi sia per con¬ 
trollare la cinematica, sia per il riconoscimento della 
posizione e di oggetti, come nel caso delle applica¬ 
zioni di “pick & place”. Con l’avvento dei robot au¬ 
tonomi e collaborativi - che condividono lo stesso 



La robotica collaborativa richiede l'utilizzo di componenti hardware e software che possono essere assemblati in maniera modulare per 
svolgere i loro compiti. Non dovrebbe essere richiesta nessuna programmazione (o comunque essere ridotta al minimo) in quanto sarebbe 
sufficiente la parametrizzazione dei moduli (fonte: Zentilia | Dreamstime.com ID18864362) 
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Un'applicazione di intra-logistica 


In un'applicazione di intra-logistica messa a punto perTranspharm Logistik 
GmbH, un partner industriale di congatec, una flotta eterogenea di robot 
esegue le operazioni di prelievo. Larry, il robot autonomo che si occupa del 
prelievo, è equipaggiato con un modulo manipolatore UR5 e utilizza uno 
chassis Segway. Robotino, il robot che si occupa del trasporto, ha un nastro 
trasportatore al posto del manipolatore per seguire il robot che si occupa 
del prelievo in ogni punto. Gli ordini sono ricevuti direttamente dal sistema 
di gestione del magazzino attraverso una rete WLAN. Il sistema per la ge¬ 
stione della flotta seleziona due robot per il prelievo, che quindi eseguono 
i comandi impartiti. L'applicazione è basata sui risultati del progetto "LogiRob - Multi-Robot Transport System in a Shared 
Human-Machine Workspace"di BMBF ZAFH Intralogistics - Collaborative Systems to Increase Intralogistics Flexibility", pro¬ 
mosso dalla regione del Baden-Wùrttemberg e da EU ERDF 2014-2020. 



spazio di lavoro con il personale dello stabilimento 
- sono stati aggiunti numerosi blocchi base neces¬ 
sari per l’espletamento di un numero più ampio di 
compiti (task). Tra i numerosi esempi si possono an¬ 
noverare la localizzazione e la navigazione di robot 
mobili in ambiente industriale e l’interazione sicu¬ 
ra tra uomo e macchina. Laddove sono adottate le 
nuove tecnologie per la fabbrica digitale (Industry 
4.0) è anche necessaria un’interfaccia M2M con i 
sistemi e le apparecchiature circostanti. Lo scopo, 
ovviamente, è il coordinamento delle reciproche at¬ 
tività. Tutti questi differenti tipi di robot - autonomi, 
cooperativi o collaborativi - richiedono componenti 
software estremamente potenti abbinati a sistemi 
embedded ad alte prestazioni. 


Aumenta la richiesta di robot “intelligenti” 

La domanda da parte del mercato di robot “intel¬ 
ligenti” è destinata ad aumentare rapidamente nei 
prossimi anni. Il settore dei robot autonomi, ad 
esempio, crescerà a un tasso del 23,7% su base 
annua fino al 2023 \ mentre per il comparto, relati¬ 
vamente recente, dei robot collaborativi, si prevede 
una crescita in misura doppia, con una percentuale 
del 59% all’anno. Gli OEM, dunque sono sottoposti 
ad una notevole pressione per sviluppare e porta¬ 
re alla maturità questi sistemi nel più breve tempo 
possibile al fine di cogliere le opportunità offerte da 
questa fase di crescita. Ma lo sviluppo software rap¬ 
presenta un problema di notevole entità per OEM, 
integratori di sistema e utenti. Non bisogna dimenti¬ 
care che è necessario integrare un 
numero maggiore di sottosistemi 
in soluzioni robotizzate già intrin¬ 
secamente complesse se si vuole 
trasformarle in entità cooperative e 
collaborative. 


La toolchain SmartMDSD consente agli 
sviluppatori di realizzare componenti 
software per le singole unità funzionali 
che possono essere combinate in base alle 
necessità e riutilizzate nel progetto di nuovi 
robot. L'hardware di base deve quindi essere 
scalabile in modo flessibile 
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Il robot autonomo per il prelievo 
Larry è equipaggiato con la 
scheda carrier conga-IC175 in 
formato Mini-ITX di congatec. In 
un'applicazione di questo tipo 
elevata potenza di elaborazione, 
bassa dissipazione di calore, 
fattore di forma ridotto ed 
elevata affidabilità sono le 
caratteristiche più importanti 


La sfida del software 
Oggigiorno il software 
per robot è spesso im¬ 
plementato come siste¬ 
ma chiuso - solitamente 
abbinato a un hardware 
ARM o x86 personalizzato che include anche circu¬ 
iti ASIC o FPGA. Spesso il software è personalizzato 
a livello di singolo robot, rendendo quindi molto dif¬ 
ficoltoso il riutilizzo. Tutti i compiti, come il controllo 
del manipolatore, la navigazione, la visione artificia¬ 
le, il coordinamento dei task e l’interfaccia uomo/ 
macchina sono programmati singolarmente. Attual¬ 
mente è quindi quasi impossibile scambiare com¬ 
ponenti software anche per le funzioni che vengono 
richieste più frequentemente o utilizzarli su un’altra 
piattaforma hardware. Ciò significa che per ogni 
nuovo progetto, software per il robot deve essere 
implementato nuovamente. Si tratta di un processo 
che richiede molto tempo e soggetto a errori che 
può provocare significativi ritardi nell’introduzione 
su larga scala di soluzioni innovative, senza dimen¬ 
ticare il fastidio causato agli operatori che devono 
programmare inizialmente ogni robot affinché que¬ 
sto assolva il suo compito specifico. 

Modulare e riutilizzabile 

Il team di sviluppo del Service Robotics Research 
Center dell’Università di Ulm per le Scienze Appli¬ 
cate, sotto la guida del professor Schlegelis, si è po¬ 
sto l’obiettivo di sostituire questo approccio basato 
su un sistema chiuso che costringe l’integratore 
di sistema e l’utilizzatore a creare progetti softwa¬ 
re senza soluzione di continuità con un approccio 
software di natura modulare che permetta innanzi¬ 


tutto di suddividere il sistema robotizzato comples¬ 
sivo in parecchie unità funzionali indipendenti e, in 
una seconda fase, di specificare le interazioni tra le 
singole unità mediante interfacce complete e defi¬ 
nite in modo trasparente. Questo concetto, denomi¬ 
nato SmartSoft, è ora in fase di espansione e viene 
ampiamente supportato sia a livello europeo (pro¬ 
getto EU H2020 RobMoSys - modelli componibili e 
software per sistemi robotici) sia a livello nazionale 
(progetto SeRoNet - una piattaforma per lo svilup¬ 
po congiunto di soluzioni per robot di servizio - 
nell’ambito del programma tecnologico tecnologi¬ 
co PaiCE di BMWi) in cooperazione con partner del 
mondo industriale e della ricerca. Essenzialmente 
tale approccio mira a rendere possibile l’assem¬ 
blaggio di sistemi robotizzati a partire da blocchi 
base software modulari completamente sviluppati e 
collaudati. In questo modo gli sviluppatori software 
potranno concentrare la loro attenzione sui singoli 
moduli funzionali senza dover prendere in conside¬ 
razione le funzioni interne degli altri componenti. 
Ancora più importante, un approccio di questo tipo 
consente di abbinare funzioni come ad esempio 
elementi cooperativi o collaborativi oltre alla logi¬ 
ca necessaria per specifici manipolatori e molto 
altro ancora in maniera modulare, anche nel caso 
di costruttori differenti. In ultima analisi è possibile 
ridurre gli sforzi richiesti agli integratori di sistemi 
e agli utenti finale impegnati nella realizzazione di 
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L'evoluzione dell'hardware di elaborazione embedded di congatec per i robot "intelligenti": in funzione del tipo di progetto e dai volumi di 
produzione, gli OEM possono scegliere tra schede madri in formato Mini-ITX (1), carrier board standardizzate (in questo caso una scheda Mini- 
ÌTX) con Computer-on-Module (2), schede carrier personalizzate con Computer-on-Module (3) oppure progetti full-custom (4) che congatec è in 
grado di implementare in modo relativamente semplice e rapido mediante aggiornamenti dei moduli 


modifiche personalizzate e favorire di conseguenza 
l’adozione della robotica su vasta scala. 

Si supponga, ad esempio, di avere un manipolato- 
re prodotto dalla società A abbinato a uno chassis 
per robot del produttore B e un sistema per visio¬ 
ne artificiale stereoscopico fornito dalla società C. 
Il software di controllo dedicato, da utilizzare ad 
esempio in applicazioni di intra-logistica, può veni¬ 
re assemblato in maniera molto semplice a partire 
dai componenti software ready-made (ovvero già 
pronti all’uso) grazie all’elevato livello di astrazione 
e richiede solo l’apporto di piccole modifiche. Non 
si tratta di un’applicazione futuribile in quanto è già 
stata collaudata in pratica. 

Il team dell’Università di Ulm ha già implementato 
una coppia di robot di servizio, Larry e Robotino 
che, in un’applicazione di intra-logistica nel setto¬ 
re farmaceutico realizzata per Transpharm Logistik 
GmbH, assembla confezioni di medicinali prelevati 
dai singoli vassoi in maniera completamente auto¬ 
noma e le porta in un punto di consegna specifico. 
In una configurazione leggermente differente, i due 
robot hanno preso autonomamente le ordinazioni di 
caffè che hanno poi servito al tavolo dei clienti. Gra¬ 
zie a questi componenti software pronti all’uso che 
si possono combinare liberamente, il re-design ha 
richiesto solo poche ore. Il filmato dei due robot in 
azione è visibile all’indirizzo: 
https://www.youtube.com/watch?v=Zz66I4NVtNU. 


Container con interfacce chiaramente definite 

Per consentire qualsiasi tipo di assemblaggio di ele¬ 
menti, il team del Service Robotics Research Center 
dell’Università di Ulm ha sviluppato un modello sof¬ 
tware con singoli componenti orienti al servizio e 
una toolchain software open source di tipo “model- 
driven” (ovvero pilotata dal modello) per l’ambien¬ 
te di sviluppo Eclipse. Questo ambiente mette a di¬ 
sposizione degli sviluppatori dei componenti i tool 
da utilizzare per implementare il proprio codice per 
ciascuna unità funzionale e protegge questi algorit¬ 
mi generando automaticamente appositi container 
(contenitori) per i componenti. Questi container co¬ 
municano con altri container utilizzando interfacce 
di comunicazione omogenee. Oltre a ciò, l’Involucro” 
protegge TIP dello sviluppatore del componente. Il 
team dell’Università tedesca ha già sviluppato un 
discreto numero di questi moduli funzionali e li ren¬ 
de disponibili per lo sviluppo nei propri progetti. 
Tra questi si possono annoverare moduli per la na¬ 
vigazione, la visione artificiale, l’interfaccia uomo/ 
macchina, il controllo di manipolatori e il coordina¬ 
mento dei task, solo per citare alcuni esempi. Come 
interfaccia di comunicazione unificante SmartSoft fa 
anche ricorso a OPC UA. Ciò consente agli svilup¬ 
patori di focalizzare la loro attenzione su container 
specifici e sviluppare le loro competenze in questi 
ambiti. Gli utenti, dal canto loro, possono trarre van¬ 
taggio dalla disponibilità di un’offerta più flessibile. 
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Hardware embedded generai purpose 
al posto di progetti proprietari 

Per quanto concerne la parte hardware, il team 
deirUniversità di Ulm ha utilizzato la tecnologia 
x86 per svincolare il più possibile lo sviluppo del 
software da qualsiasi hardware specifico. Utilizzan¬ 
do la logica sparsa (glue logie) più adatta, un ap¬ 
proccio di questo tipo può essere implementato in 
modo molto semplice con la tecnologia x86 anche 
per quanto riguarda la successiva migrazione di 
questi sistemi. 

L’hardware x86 embedded risulta particolarmente 
adatto in questo contesto grazie all’elevato livello di 
standardizzazione e alla disponibilità di un’esausti¬ 
va documentazione. I fattori di forma sono standar¬ 
dizzati non solo a livello di dimensioni, ma anche in 
termini di interfacce API (Application Programming 
Interface). Ciò semplifica la sostituzione dell’har- 
dware, a condizione che le schede siano conformi 
alle specifiche eAPI di PICMG o allo standard UIC 
promosso da SGET. In tali circostanze, è anche pos¬ 
sibile variare liberamente tra differenti fattori di for¬ 
ma, come ad esempio schede madri e moduli COM 
(Computer on Module), in funzione dei requisiti 
dell’applicazione senza cambiare in modo signifi¬ 
cativo le modalità di accesso all’hardware durante 
la migrazione. Un fornitore che ha sempre attributo 
una grande importanza a questa standardizzazio¬ 
ne e alla documentazione è congatec, i cui prodotti 
sono stati utilizzati nel proprio progetto dal Service 
Robotics Research Center dell’Università di Ulm. 
“Oltre ai requisiti basilari come elevate potenza di 
elaborazione, efficienza energetica e affidabilità 
- ha spiegato Matthias Lutz dell’Università di Ulm 
per le Scienze Applicate - abbiamo attribuito una 
grande importanza alla standardizzazione spinta e 
alla possibilità di migrare in modo universale. Ogni 
ulteriore livello di astrazione del software richiede 
prestazioni di elaborazione aggiuntive e questo e il 
motivo per cui stiamo lavorando con la tecnologia 
dual-core. L’utilizzo di schede e GPIO standardizzati 
per controllare i moduli dei robot ci fornisce inoltre 
il livello di astrazione richiesto per assicurare l’in¬ 
dipendenza per quel che riguarda l’elaborazione 
embedded”. 

La scelta è caduta sulla scheda carrier conga-IC175 
in formato Mini-ITX per applicazioni industriali. 
Questa è motivata dal fatto che il fattore di forma 
standardizzato Mini-ITX assicura molti vantaggi per 
lo sviluppo di prototipi di componenti software in¬ 
novativi da integrare in sistemi reali: esso prevede 


tutte le interfacce richieste su una scheda standar¬ 
dizzata e congatec offre la possibilità di utilizzare 
sia l’alimentatore ATX standard industriale da 12 
V o le batterie SMART, essenziali nel caso di robot 
mobili come Robotino e Larry. Le espansioni pos¬ 
sono essere implementate in modo molto rapido ed 
efficiente mediante schede di espansioni PCIe. La 
scheda in questione è estremamente efficiente in 
termini energetici e utilizza componenti embedded 
affidabili, per cui può essere fatta funzionare senza 
ricorrere a costosi sistemi di raffreddamento. 

I futuri progetti di robot commerciali sviluppati 
dall’Università di Ulm saranno implementati su mo¬ 
duli COM. Ma indipendentemente dal fatto che si trat¬ 
ti di una scheda madre Mini-ITX, un modulo con una 
scheda carrier in formato Mini-ITX, un modulo e una 
singola scheda carrier o un progetto full-custom, ciò 
che realmente interessa agli OEM è il costo totale di 
possesso (TCO - Total cost of Ownership) e, quando si 
utilizza un software modulare, esso è anche determi¬ 
nato dal supporto software fornito a corredo dell’har- 
dware. Per semplificare ulteriormente la futura inte¬ 
grazione di un numero maggiore di funzionalità, un 
supporto completo per la tecnologia hypervisor in 
tempo reale può garantire ulteriori vantaggi. Gli utiliz¬ 
zatori avranno l’opportunità di integrare funzionalità 
aggiuntive, come ad esempio i loro gateway IoT, senza 
dover ricorrere a una piattaforma hardware dedica¬ 
ta, con un notevole risparmio sui costi dell’hardware. 
“Vi sono evidenti benefici in questi approcci di na¬ 
tura modulare che peraltro rispecchiano il medesi¬ 
mo approccio che noi utilizziamo a livello software. A 
questo proposito è molto importante rilevare che con 
l’acquisizione di Real-Time Systems congatec ha ora 
accesso diretto alla tecnologia hypervisor di questi 
esperti nel campo dell’automazione e della robotica”, 
ha concluso Lutz. Insieme al TSC (Technical Solution 
Center), all’interno del quale sono consolidate tutti i 
servizi offerti agli OEM, congatec è in grado di offri¬ 
re una soluzione complete a clienti di primo piano 
come appunto il Service Robotics Research Center 
dell’Università di ULM per le Scienze Applicate o 
Transpharm Logistik GmbH. 

Nota 

2 http://www.reportsnreports . com/reports/405623- 
smar t-robots-market-by-component-software- 
hardware-application-collaborative-industrial-ro- 
bots-personal-service-robots-professional-service- 
robots-by-geography-north-america-europe-apac- 
row-analysis-forecast-to-2020.html 
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L’elettronica digitale al servizio 
dell’Industry 4.0 

I circuiti ASIC (Application Specific Integrateci Circuit) svolgono un ruolo 
fondamentale nella realizzazione di circuiti integrati ottimizzati. Industry 4.0, 
con le sue speciali esigenze, è un settore in cui gli ASIC possono portare 
numerosi vantaggi 


Stephan Ahles 

Senior Product Marketing Engineer, Custom SoC 
Socionext 


I ndustry 4.0 è un tema molto dibattuto sulla stampa 
specializzata. L’automazione del processo produt¬ 
tivo, spesso considerata come la terza rivoluzione 
industriale dopo la meccanizzazione e la produzione 
di massa, ha ormai raggiunto la maturità nei Paesi in¬ 
dustrializzati: il prossimo obiettivo da raggiungere è 
la decentralizzazione del controllo e la regolazione 
del processo di produzione. A ciò si aggiunge una 
scomposizione generale delle strutture di comunica¬ 
zione gerarchiche del settore produttivo in un modello 
di collegamento in rete. Se al momento l’automazione 
della produzione è controllata “dall’alto verso il bas¬ 
so”, come si evince dalla figura 1, l’obiettivo futuro è 
un modello di controllo distribuito. Il collegamento in 
rete di tutti gli elementi del processo produttivo e oltre 
(es. pianificazione, sviluppo, logistica) consente di ot¬ 
tenere un’ottimizzazione non solo delle singole fasi del 
processo, ma anche dell’intera catena del valore ag¬ 
giunto. La possibilità 
che ogni nodo ha di 
comunicare con tutti 
gli altri nodi consen¬ 
te di realizzare un 
processo decisiona¬ 
le locale, ottenendo 
maggiore efficienza. 

I requisiti di 
Industry 4.0 

Un principio fonda- 
mentale dell’Indust- 
ry 4.0 (IND 4.0) è la 
capacità delle perso¬ 
ne autorizzate di ac¬ 
cedere direttamente 


ai singoli nodi attraverso il cloud, a prescindere dalla 
loro posizione fisica, il che consente di influire diretta- 
mente sul processo produttivo generale. In una situa¬ 
zione di questo tipo occorre naturalmente garantire la 
sicurezza del sistema. Per questo la sicurezza dei dati 
è un tema fondamentale per l’Industry 4.0, per i cui 
sistemi esiste un rischio di abuso o influenza esterna 
estremamente elevato. 

La capacità di reagire in tempo reale è particolarmen¬ 
te importante a livello di produzione dove dati come i 
valori dei sensori devono essere elaborati entro tempi 
prestabiliti. Ciò pone nuovi requisiti in termini di tra¬ 
smissione ed elaborazione dei dati. 

Un’altra sfida per l’implementazione dei concetti 
dell’Industry 4.0 è rappresentata dall’elevato numero 
di standard di comunicazione adottati nell’ambiente 
produttivo. 

Altre tematiche che caratterizzano l’IND 4.0 sono 
l’affidabilità e la sicurezza funzionale delle singole 
attrezzature utilizzate. Valori elevati relativi ai tempi 
medi tra i guasti (MTBF, Mean Time Between Failure) 
sono indispensabili per ridurre al minimo i requisiti 
di manutenzione dei componenti dell’IND 4.0. La si- 
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Fig. 1 - Dall'lndustry 3.0 all'lndustry 4.0 
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Fig. 2 - Tipiche applicazioni ASIC nelNndustry 4.0 


curezza funzionale è particolarmente importante in 
processi produttivi dove eventuali guasti possono 
comportare rischi fisici per gli operatori. 

È ovvio che l’Industry 4.0 richieda investimenti deci¬ 
samente superiori sia in sistemi elettronici che nella 
relativa infrastruttura IT. Il collegamento in rete dei 
singoli componenti di un sistema comporta una serie 
di esigenze hardware e software che richiedono nuo¬ 


vi approcci e nuove idee. Negli ultimi anni 
Socionext si è ampiamente occupata di IND 
4.0 e ha sviluppato vari tipi di semiconduttori 
che semplificano lo sviluppo delle apparec¬ 
chiature per questo contesto. Ciò riguarda 
in particolare il settore degli ASIC che è tra¬ 
dizionalmente forte e offre numerose nuove 
soluzioni per le applicazioni dellTndustry 4.0. 

Il ruolo dei circuiti ASIC 

Gli ASIC (Application Specific Integrated Cir¬ 
cuit) svolgono un ruolo fondamentale nella 
realizzazione di circuiti integrati ottimizzati. 
L’Industry 4.0, con le sue speciali esigenze, è 
un settore in cui gli ASIC possono portare nu¬ 
merosi vantaggi. I clienti possono sviluppare 
soluzioni logiche proprietarie e avere il pieno 
controllo sulla funzionalità del dispositivo fi¬ 
nale. È possibile selezionare pacchetti ottimizzati in 
base alle specifiche esigenze dell’ambiente operativo 
e al consumo energetico. 

Oltre a implementare soluzioni logiche e funzionalità 
proprietarie, lo sviluppatore può sfruttare, a livello di 
progettazione, un elevato numero di funzioni pre-con- 
figurate, tra cui processori, funzioni analogiche come 
i convertitori A/D, SRAM o memorie flash. Socionext 



• Display LCD a colori da 3.5" 

• flange di frequenza: 10 H z^300/200/100/20/2 kHz 

• Frequenza di prova consecutiva 

• Accuratezza base: 0.05% 

• Velocità dì misura fino a 25ms (max.) 

• Camma di frequenza completo o circuito aperto/coitocircuito casuale 

• Interfacce : RS-232C, Handler e USB 


* 50.000 conteggi 

* Display LCD TFT (320 x 240) da 3.5" 

■ 20 configurazioni per la memoria di impostazione de! pannello 

• Elevata accuratezza con una precisione dello 0.05% 

• Corrente di test di 1 Amp, Risoluzione di IpD 

• Misure veloci, 60 letture/s 

* Interfacce: U5B,RS-232C,Handler/Scan/l/0 esterni e GPtB (opzionale) 


Good Will Instrument Euro B.V. 

http://www.gwinslek.com/en-CB 
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Fig. 3 - Esempio di applicazione IEP 


offre anche alcune funzioni IP 
(Intellectual Property) dedicate, 
ottimizzate per le applicazioni 
IND 4.0. Ad esempio, la Secure 
Ethernet Processor IP consente 
la trasmissione di dati fino a 1 
Gbps di velocità, uno dei requi¬ 
siti principali dellìndustry 4.0. 

Le esigenze in termini di sicurez¬ 
za funzionale vengono soddisfat¬ 
te attraverso diverse opzioni. Ad 
esempio, la perdita di segnali di 
clock può essere monitorata da 
un modulo on-chip dedicato in 
modo da forzare il chip a entrare 
in una speciale modalità “fail-sa- 
fe”. Sul fronte dell’affidabilità del 
chip, i sensori on-chip possono 
essere usati per monitorare dati quali la temperatura 
del die o il consumo energetico al fine di tenere sotto 
controllo il processo di invecchiamento del dispositi¬ 
vo e prevedere i guasti prima che si verifichino. 
Rispetto alle soluzioni discrete, gli ASIC sono associati 
a un livello di sviluppo più elevato, adatto soprattutto 
ad apparecchiature di più alto volume, spesso utilizza¬ 
te a livello di produzione (Fig. 2). 


Un’offerta mirata 

Per le applicazioni informatiche Socionext ha crea¬ 
to una famiglia di piattaforme SoC (System-on-Chip) 



(MB86S7x) con processori ARM di uso comune. Questi 
dispositivi sono particolarmente adatti per le applica¬ 
zioni complesse in quanto, oltre al processore prin¬ 
cipale, comprendono un potente processore grafico 
(GPU) e diverse opzioni di interfaccia esterne. 

Con il nuovo prodotto SynQuacer, Socionext offre 
una soluzione multiprocessore con 24 core ARM A57. 
Questo potentissimo processore consente di realiz¬ 
zare nuove applicazioni di IA in settori quali machine 
Vision e big data. Come accennato in precedenza, un 


requisito fondamentale dellìndustry 4.0 è la capacità 
di comunicazione in tempo reale in tutti i nodi di rete. 
In questo caso Socionext offre il suo IEP (Industriai 
Ethernet Processor) in grado di supportare due por¬ 
te MII/GMII per la connessione a livelli fisici Ethernet 
esterni, consentendo il collegamento in daisy-chain di 
nodi di rete, un requisito standard per le applicazioni 
industriali (Fig. 3). 

L’IEP supporta numerosi protocolli Ethernet industria¬ 
li. Controlla i frame ricevuti e può decidere automa¬ 
ticamente se devono essere archiviati, elaborati o 
inoltrati. Grazie al suo motore QoS (Quality of Service), 
11EP è inoltre in grado di supportare il nuovo proto¬ 
collo TSN (Time-Sensitive Network) che consente il 
trasferimento di dati entro periodi di tempo garantiti, 
come richiesto dalle applicazioni in tempo reale. 

L’IEP consente di implementare facilmente sistemi di 
controllo semplici. Dato che l’IEP supporta (oltre alle 
sue due porte Ethernet) altri standard per bus, tra cui 
I2C e SPI, è possibile controllare direttamente disposi¬ 
tivi esterni quali display e sensori. È possibile imple¬ 
mentare soluzioni più complesse collegando l’IEP a 
processori esterni come quelli della famiglia MB86S7x 
sopra citata (Fig. 4). 

L’IEP è anche disponibile come blocco IP da integrare 
in una soluzione ASIC di dimensioni maggiori. Il pas¬ 
saggio alllndustry 4.0 pone diverse sfide che sono 
state raccolte dai fornitori IT e di semiconduttori. Per 
mantenere la promessa dellTND 4.0 è necessario vin¬ 
cere tali sfide, un’impresa alla quale contribuisce an¬ 
che Socionext con la sua vasta esperienza in materia 
di applicazioni industriali. 

Nota 

Per maggiori informazioni su Socionext, i suoi pro¬ 
dotti e le sue soluzioni, visitare www.socionext.com e 
www.eu.socionext.com 
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Convenienza e portabilità: 
il futuro degli ultrasuoni 
in ambito medicale 

Grazie ai progetti di riferimento e alle innovative soluzioni messe a punto da TI lo 
“stetoscopio digitale in grado di vedere all’interno del corpo” diventerà diventerà 
in un futuro non molto lontano un prodotto di larga diffusione e facile utilizzo 



Yiannis Papantonopoulos 
General Manager 
Personal Electronics and Medicai, 
Healthcare and Fitness 
Texas Instruments 


L a tecnologia medica a ultrasuoni 
ha fatto passi da gigante dopo il 
primo somatoscopio. Ricavato da 
una mangiatoia per cavalli e dal telaio 
di un radar convertito, lo strumento stu¬ 
pì i lettori della rivista Life nel 1954.1 
suoi sviluppatori, un medico, un radio¬ 
logo e due ingegneri elettrici del Den¬ 
ver Veterans Affairs Hospital, avevano 
ottenuto le immagini in 2D di un rene 
immergendo uno degli ingegneri in un 
bagno d’acqua e inviando onde sonore 
attraverso il suo corpo per mezzo di un curioso trasduttore. 
Oggi, ovviamente, gli ultrasuoni sono un preziosis¬ 
simo strumento medico. Innocui e non invasivi, essi 
si basano sulle onde onde sonore per visualizzare 
strutture biologiche che i raggi X non possono rile¬ 
vare e possono essere impiegati in una miriade di 
applicazioni come ad esempio oncologia, ginecologia, 
cardiologia, fisioterapia e medicina vascolare. Nei sei 
decenni trascorsi dal debutto del somatoscopio, l’e¬ 
cografia è migliorata drasticamente grazie sia ai pro¬ 
gressi nei settori dell’elettronica e dei materiali piezo¬ 
elettrici sia all’integrazione degli ultrasuoni Doppler 
e a una tecnologia di imaging sempre più sofisticata 
e una velocità e potenza di elaborazione cresciute in 
modo esponenziale. 

Tuttavia, i moderni sistemi a ultrasuoni non sono 
perfetti: sono costosi e richiedono grandi quantità di 
energia. Gli strumenti generano interferenze e produ¬ 
cono grandi quantità di dati da cui si ottengono imma¬ 
gini poco precise. 


Ultrasuoni per tutti 

I progettisti possono sviluppare la prossima genera¬ 
zione di ecografi medici ad ultrasuoni utilizzando i 
progetti di riferimento contenuti nell’apposita libreria 
TI Designs e la gamma di circuiti integrati della socie¬ 
tà. I progetti di riferimento più recenti consentiranno 
di realizzare ecografi a ultrasuoni più intelligenti che 
integreranno un numero inferiore di componenti e ri¬ 
sulteranno più efficienti dal punto di vista energetico. 
Una maggiore precisione in fase di visualizzazione e 
un rapporto segnale-rumore migliore contribuiranno 
a generare immagini di qualità più elevata e letture più 
chiare dei dati, mentre gli ecografi montati su carrello 
beneficiano di soluzioni di alimentazione più compat¬ 
te ed a basso rumore. 

L’obiettivo è realizzare dispositivi a ultrasuoni compat¬ 
ti e convenienti in grado di produrre immagini 3D ad 
alta risoluzione in tempo reale, in particolare del cuo¬ 
re, in modo da consentire diagnosi e piani terapeutici 
più accurati. Alcuni osservatori del settore prevedono 
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Schema a blocchi di TIDA-01351, un sottosistema per il condizionamento del segnale a onda continua (CW) per sistemi di imaging a ultrasuoni 


che gli ecografi a ultrasuoni potrebbero sostituire gli 
stetoscopi al collo dei medici, un’eventualità non mol¬ 
to lontana. 

Nel momento in cui gli ultrasuoni saranno talmente 
diffusi e disponibili le popolazioni più svantaggiate in 
tutto il mondo potranno beneficiare di una migliore 
assistenza medica. Quel momento si sta avvicinando 
a grandi passi e alcune comunità ne stanno già bene¬ 
ficiando. Ad esempio: 

• Le apparecchiature a ultrasuoni portatili su carrello 
hanno aiutato 10 medici statunitensi a Mwanza, in 
Tanzania, ad eseguire interventi chirurgici su pa¬ 
zienti pediatrici con malformazioni anorettali. 

• In un’area rurale dell’Uganda, l’accesso ad ecografi 
a ultrasuoni a basso costo e affidabili ha migliorato 
la cura prenatale portando le donne incinte in clini¬ 
ca per l’imaging. 

• Un team che si occupa di innovazione tecnologica 
di Nairobi, in Kenya, hanno sviluppato un ecografo 
a ultrasuoni portatile a effetto Doppler avvolgibile 
che non richiede alcuna alimentazione. La macchina 
permette inoltre di ottenere una lettura digitale del 
battito cardiaco di un feto. 

• In Nigeria, un programma triennale provvederà a 
formare alcune ostetriche e operatori sanitari per 
l’utilizzo di un dispositivo portatile delle dimensioni 
di uno smartphone. 

• Una squadra di calcio professionistica olandese ha 
in programma di iniziare a utilizzare un ecografo 
portatile, che funziona tramite un’app per smartpho¬ 
ne e un trasduttore palmare, per valutare le lesioni 
dei giocatori sul campo. Con costi che si aggirano 
attorno a 100.000 dollari per un sistema fisso com¬ 
pleto e a 40.000 dollari per un sistema portatile, os¬ 
sia qualsiasi unità che non sia non vincolata in modo 
permanente a un carrello, la tecnologia a ultrasuoni 
è al di fuori della portata di molte popolazioni. 


Tuttavia, uno degli architetti di sistemi medici di TI, 
Ravindra Munvar di Bangalore, in India, afferma che 
i miglioramenti tecnologici stanno riducendo i costi. 
Ad esempio, a mano a mano che è aumentato il nu¬ 
mero di canali per migliorare la profondità e la riso¬ 
luzione delle immagini a ultrasuoni, il costo per ca¬ 
nale è sceso da oltre 20 a meno di 2 dollari. Secondo 
Ravindra, tali sviluppi potrebbero ridurre il prezzo 
dell’ecografia portatile a soli 5.000 dollari. All’inizio 
del 2018, un fornitore ha addirittura promesso di in¬ 
trodurre sul mercato una sonda plug-in da 2.000 dol¬ 
lari per smartphone. 

Efficienza energetica e maggiore precisione 

TI sta adottando differenti approcci per soddisfare le 
esigenze dei clienti in termini di riduzione del consu¬ 
mo energetico, miniaturizzazione e diminuzione del 
rumore con imaging di alta qualità. 

Ravindra ha spiegato perché è importante migliora¬ 
re l’efficienza energetica degli ecografi medici ad ul¬ 
trasuoni. “All’aumentare del numero di canali, cresce 
anche l’uso di energia”, ha affermato. “I nostri clienti 
devono rispettare un budget energetico, pertanto ab¬ 
biamo la responsabilità di migliorare l’efficienza ener¬ 
getica, in particolare per i sistemi portatili e palmari”. 
Secondo Ravindra, i requisiti dei sistemi di raffredda¬ 
mento dipendono anch’essi dall’efficienza energetica. 
Le parti mobili come le ventole possono interferire con 
la precisione dell’immagine, pertanto “sono necessari 
meccanismi di raffreddamento innovativi”. 

Per migliorare l’efficienza energetica dei sistemi a ul¬ 
trasuoni su carrello, i nuovi progetti di riferimento di TI 
consentono ai progettisti di ridurre le dimensioni dei 
condensatori bulk, ottimizzare l’efficienza e ridurre al 
minimo i componenti di alimentazione, aumentando 
l’efficienza in vari sistemi a ultrasuoni. 

I progetti di riferimento della società si rivolgono an- 
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che ai produttori di sistemi di ridotte dimensioni. Gra¬ 
zie a package innovativi è possibile utilizzare in modo 
efficiente l’energia, ridurre la temperatura dei dispo¬ 
sitivi e garantire la compatibilità elettromagnetica. Un 
elevato livello di integrazione nel front-end analogico 
e nei dispositivi simili si traduce nella possibilità di 
introdurre un maggiori numero di componenti elettro¬ 
nici airinterno di una sonda. 

Il Progetto di riferimento per la conversione dei dati 
raw reali ad alta risoluzione e ad elevato rapporto 
SNR per ecografo Doppler a onda continua permette 
di affrontare le principali problematiche dei progetti a 
ultrasuoni garantendo un eccellente rapporto segna¬ 
le-rumore, oltre a dare la possibilità di implementa¬ 
re il filtraggio digitale per migliorare ulteriormente il 
rapporto segnale-rumore e la risoluzione. Una bassa 
compensazione del tempo di guadagno del rumore 
permette di ottenere una maggiore precisione dell’i- 
maging. L’avvento di sonde intelligenti in grado di 
connettersi a qualsiasi sistema di elaborazione o di 
visualizzazione fa sì che le funzionalità wireless siano 
un aspetto fondamentale. Le sonde intelligenti elabo¬ 
rano la maggior parte dei dati internamente, ma se oc¬ 
corre ridurre la dissipazione di energia potrebbe es¬ 
sere necessario spostare parte dell’elaborazione dei 
dati sul sistema di visualizzazione: per questo motivo 
molti utilizzatori adottano i dispositivi WiLink di TI. 


Ultrasuoni: quale futuro? 

La strategia di TI è procedere sulla strada dell’innova¬ 
zione per consentire ai progettisti di realizzare sistemi a 
ultrasuoni di qualità superiore a prezzi ridotti. Per aiutare 
le popolazioni del mondo in via di sviluppo sono fonda- 
mentali i miglioramenti che contribuiscono ad aumenta¬ 
re convenienza e portabilità. E laddove non sono dispo¬ 
nibili sistemi di backup e servizi di riparazione, anche 
la robustezza e l’affidabilità sono fondamentali. Secon¬ 
do Ravindra, “lo stetoscopio digitale in grado di vedere 
all’interno del corpo” diventerà un prodotto di larga dif¬ 
fusione e facile utilizzo. Tuttavia, le macchine a ultrasuoni 
palmari non renderanno obsolete le macchine più gran¬ 
di. Le applicazioni di nicchia e di tipo nuovo, come l’ima- 
ging 3D in tempo reale e l’elastografia, continueranno a 
utilizzare sistemi su carrello. Inoltre, gli ospedali potreb¬ 
bero preferire investire in strumenti che non possano 
facilmente sparire nelle tasche di qualcuno. Ben presto, 
secondo Ravindra, la sfida non sarà più quella di svilup¬ 
pare una tecnologia a ultrasuoni più piccola e più econo¬ 
mica, ma elaborare, trasferire e memorizzare le enormi 
quantità di dati prodotte dagli strumenti. Il vero limite è 
rappresentato dal numero di radiologi e di altri medici 
in grado di ricavare informazioni significative a partire 
da questa enormità di dati. Tuttavia, in futuro ciò porterà 
anche a una maggiore automazione della diagnosi e a 
una standardizzazione delle analisi. 
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Analog Devices 

Tecnologie all’avanguardia per la connessione 
tra il mondo fisico e quello digitale 
L’edizione 2018 di electronica Analog Devices sarà presente 
con un’ampia serie di demo per i settori industriale, automo- 
tive e strumentazione. Le demo nell’area destinata al setto¬ 
re industriale illustreranno le 
soluzioni che ADI può offrire 
nei diversi ambiti: dai sen¬ 
sori e acquisizione dati, agli 
algoritmi per l’elaborazione 
del segnale, il controllo del 
movimento, la gestione dell’a¬ 
limentazione, fino alla trasmissione dei dati verso il cloud. 
L’integrazione dei prodotti derivanti dal business di Linear 
Technology ha ampliato, tra l’altro, l’offerta di Analog nella ge¬ 
stione della potenza. Nell’area espositiva destinata alla con¬ 
versione energetica, oltre alle ultime offerte della consolidata 
linea di prodotto Silent Switcher, ci sarà un tema attuale: la 
gestione del flusso di potenza bi-direzionale. Per il settore dei 
trasporti, invece, saranno illustrate soluzioni di infotainment, 
come quelle legate al mondo dell’Automotive Audio Bus 
(A2B), soluzioni per il monitoraggio del guidatore, e, in gene¬ 
rale, dell’abitacolo e per la gestione precisa di pacchi batteria 
ad alta tensione nei sistemi di trazione elettrica. 

PadiglioneC4,Stand 111 
www. analog. com 

Arrow Electronics 

Soluzioni IoT, start-up e software a electronica 2018 

Arrow Electronics illustrerà a electronica 2018 le linee stra¬ 
tegiche della società come fornitrice di soluzioni tecnologi¬ 
che e si focalizzerà su tre aree fondamentali: la zona IoT e 
le Arrow Software Solutions nello stand principale e un’a¬ 
rea dedicata alle start-up nel padiglione C5, nell’ambito di 
electronica Fast Forward. La zona IoT proporrà una com¬ 
binazione di prodotti, dai dispositivi end-user alle applica¬ 
zioni business-to-business, dalle 
soluzioni pronte per il mercato ai 
sistemi pronti per entrare in pro¬ 
duzione. Saranno presentate nu¬ 
merose funzionalità, fra cui il rico¬ 
noscimento dei gesti, l’attivazione 
mediante la voce e l’illuminazione 
intelligente. La sezione Arrow 
Software Solutions sarà focalizzata, invece, sulla funzio¬ 
ne di ponte fra l’hardware embedded e l’infrastruttura IT. 
Nell’area electronica Fast Forward, la piattaforma dedicata 
alle start-up e ai giovani imprenditori, Arrow presenterà la 
propria gamma di schede di sviluppo e una selezione delle 
relative applicazioni, che comprendono IoT, comunicazioni, 
AI, HMI, sensori, comandi vocali e sistemi di visione. 
Padiglione C4, Stand 412 
www.arrow.com 


Avnet 

Le capacità dell’ecosistema 

Avnet EMEA parteciperà per la prima volta a electronica 
presentando le sue business unit eu¬ 
ropee. Oltre alle specifiche competen¬ 
ze delle singole unità aziendali, Avnet 
dimostrerà anche le capacità del suo 
ecosistema che permette di supportare 
i vari passaggi, dall’idea alla progettazione, dalla prototi- 
pazione alla produzione di massa e alla gestione del fine 
vita dei prodotti. Le quattro principali business unit di 
Avnet (Farnell elementi4, Avnet Silica, EBV Elektronik e 
Avnet Abacus) avranno ciascuna un’area appositamente 
dedicata dello stand, consentendo ai visitatori di scopri¬ 
re le rispettive proposte e di ottenere una visione più am¬ 
pia e approfondita dell’ecosistema di Avnet e dell’ampia 
gamma di possibilità offerte. La presenza di Avnet EMEA 
a electronica 2018 sarà accompagnata anche dalla spon¬ 
sorizzazione del premio Fast Forward, dalla presenza 
nell’area dei giovani professionisti chiamata electroni¬ 
ca Experience e ospitando una Community Developers 
Lounge. 

Padiglione C5, Stand 101 
www.avnet.com 

VARTA 

Le novità per il mondo connesso di domani 
VARTA Microbattery e VARTA Storage focalizzeranno le loro 
presentazioni sulle fonti di energia per il “Tomorrow’s Networ- 
ked World”. Saranno presentate infatti batterie e applicazioni 
per tecnologie indossabili, IT/comunicazioni, applicazioni 
industriali/robotica, settore consumer, medicale, automotive 
e per utensili domestici e da giardino. VARTA Microbattery 
presenterà anche tre nuovi tipi di celle agli ioni di litio del¬ 
la serie CoinPower siglati rispettivamente CP 0854, CP9440 
e CP7840. Questi ultimi due modelli hanno uno spessore di 
quattro millimetri e sono stati progettati principalmente per 
l’uso in cuffie, fitness tracker e chiavi intelligenti per auto. 

Il fattore di forma cilindrica e l’alta densità di energia della 
serie CoinPower rendono queste batterie particolarmente 
interessanti per l’uso nei segmenti wereable, automotive e 
medicale. Presso lo stand VARTA sarà presente anche una 
nuova batteria fiat, siglata V550HRA, basata sulla tecnologia 
nickel metal hydride. Questa batteria è utilizzabile nel settore 
automotive per i sistemi di chiamata di emergenza e di loca¬ 
lizzazione dei veicoli. 

Padiglione 6, Stand 625 
www. varta-ag. com 
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Meritor 

Gli strumenti di Mentor a electronica 2018 

Mentor, azienda Siemens, all’evento di Monaco mostrerà le 
sue tecnologie che permettono di migliorare il successo dei 
progetti di PCB. L’azienda collabora infatti con i suoi clienti 
per potenziare i loro team di ingegneri di PCB in modo da 
avere successo nonostante la crescente complessità, per fa¬ 
vorire la collaborazione tra le loro organizzazioni, garantire 
l’affidabilità e la qualità dei prodotti e per aiutare a gestire le 
loro proprietà intellettuali. I team di sviluppo PCB, infatti, de¬ 
vono soddisfare gli obiettivi principali di business per la pia¬ 
nificazione e la gestione dei co¬ 
sti, creando al contempo prodotti 
differenziati. Le presentazioni re¬ 
lative ai settori tecnologici chiave 
comprenderanno: progettazione 
di sistemi multi-board, progetta¬ 
zione PCB 3D, accelerazione e ot¬ 
timizzazione della progettazione, 
co-design ECAD/MCAD, verifica 
del progetto, analisi della produ- 
cibilità e ingegneria dell’hardware. Saranno presentati inol¬ 
tre i punti salienti delle ultime versioni di Xpedition per la 
progettazione di sistemi PCB enterprise, HyperLynx per la 
simulazione e l’analisi e PADS Professional per la progetta¬ 
zione PCB mainstream. 

Padiglione A3, Stand 572 
www.mentor. com 

Renesas 

Soluzioni automotive per cockpit 

Renesas presenterà a electronica 2018 le sue soluzioni au¬ 
tomotive per cockpit. Parrot Faurecia Automotive ha infat¬ 
ti scelto il suo system-on-chip (SoC) R-Car H3 e il COQOS 
Hypervisor SDK di OpenSynergy per il suo safe cockpit a di¬ 
splay multipli. In pratica l’Hypervisor COQOS esegue su un 
singolo SoC R-Car H3 sia la funzionalità del cruscotto (com¬ 
presi gli elementi di visualizzazione rilevanti per la sicurezza 
basati su Linux), sia il sistema di infotainment (IVI) di bordo 
basato su Android. Il SoC R-Car H3 per automotive di Rene¬ 
sas offre funzioni e prestazioni ottimizzate per i cockpit inte¬ 
grati e le automobili connesse. R-Car H3 e TIP audio/video 
integrano funzioni di virtualizzazione, consentendo a più 
sistemi operativi di lavorare in maniera indipendente e sicu¬ 
ra. L’Hypervisor 
COQOS utilizza 
queste funzioni 
di virtualizza¬ 
zione per sfrut¬ 
tarne al meglio 
le prestazioni e 
garantire un’e¬ 
levata affidabi¬ 
lità. L’applica¬ 


zione IVI in esecuzione su Android e il quadro strumenti in 
esecuzione su Linux possono condividere lo stesso display 
e un apposito gestore dello schermo controlla questa con¬ 
divisione in modo che siano sempre visibili le informazioni 
critiche sulla sicurezza. 

Padiglione B4, Stand 556 
www.renesas.com 

ROHM Semiconductor 

Tecnologie di gestione dell’energia 

ROHM Semiconductor presenterà all’evento di Monaco le 
nuove soluzioni power e per la gestione dell’energia nei 
settori automobilistico e industriale, ma anche il suo com- 
mitment per la Formula E. Ci saranno delle dimostrazioni 
relative ai nuovi dispositivi di potenza, come il modulo SiC 
1700 V e altri dispositivi basati sulla stessa tecnologia, i 
componenti per il power management e le tecnologie dei 
sensori per il mercato automobilistico e industriale. ROHM 
inoltre metterà in evidenza le capacità di supporto loca¬ 
li presentando le soluzioni Power-Lab Test del Finland 
Software Design Center. Per le applicazioni automotive, 
l’azienda mostrerà la nuova generazione di inverter ba¬ 
sati su SiC, soluzioni HMI, infotainment per auto, PMIC e 



componenti discreti ad alta affidabilità. Saranno presen¬ 
tate anche nuove soluzioni per il settore industriale tra cui 
inverter SiC con efficienza del 99%, esempi di applicazioni 
di inverter solari, caricabatterie integrati, alimentatori e 
stazioni di ricarica EV 
Padiglione C3, Stand 512 
www.rohm.com 

RS Components 

Focus su innovazione e ispirazione 

Il distributore RS Components avrà presso il suo stand di¬ 
versi innovatori e nell’area “For The Inspired” i visitatori 
potranno scoprire gli innovativi progetti realizzati da clienti 
e fornitori, tra cui Ambionics, Hyperloop e l’inventore Nor- 
bert Heinz. Nell’area DesignSpark si terranno alcune demo 
della gamma di software CAD professionali, gratuiti, inoltre 
saranno presentati alcuni progetti innovativi creati con gli 
strumenti e il supporto di DesignSpark. Infine, nell’area RS 
Pro, vi sarà un vero banco di lavoro con diversi prodot¬ 
ti RS Pro, tra cui strumenti elettronici, prodotti elettrici e 
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elettronica NEWS 


meccanici, come 
utensili manuali, 
cassettiere portau¬ 
tensili, strumenti di 
misura e la nuova 
stampante 3D. Oltre 
che nel suo stand, 
RS Components 
sarà presente an¬ 
che nel padiglione 
C6 (Electronica Ex- 
perience Hall) inte¬ 
ramente dedicato alla nuova generazione di progettisti e 
incentrato su una vasta gamma di demo e attività per la 
didattica “STEM-based”. 

Padiglione C5, Stand 147 
it.rs-online.com 

Rutronik 

Rutronik: focus sulle competenze e mercati verticali 

Rutronik si focalizzerà con i suoi interventi in occasione 

di electronica 2018 
su quattro temi 
principali: l’attuale 
stato di fornitura 
dei componenti, 
la sicurezza, l’In¬ 
dustria 4.0 e la 
gestione delle bat¬ 
terie. Il distributore illustrerà le caratteristiche salienti dei 
suoi prodotti nei segmenti automotive, embedded, power e 
smart in 16 stand diversi. All’interno del piccolo padiglione 
dedicato alla sua piattaforma di e-commerce Rutronik24 
(Hall C4-434) saranno infatti esposte le demo per i mercati 
verticali tra cui una macchina per il caffè con funzionalità 
per la sicurezza, un fornello con una funzione di manuten¬ 
zione predittiva, una demo software in diretta e molto altro 
ancora. Presso lo stand Rutronik (Hall C3-312), il distribu¬ 
tore e i suoi partner presenteranno invece le ultime inno¬ 
vazioni nei rispettivi “saloni dei fornitori” dedicati. L’obbiet- 
tivo è quello concentrare l’attenzione sulle competenze, in 
particolare riguardo alle tematiche di tendenza relative alla 
sicurezza, alla digitalizzazione e alla gestione delle batterie. 
Padiglione C3, Stand 312 e Padiglione C4, Stand 434 
www.rutronik. com 

Texas Instruments 

Designing tomorrow per i mercati automotive e industriale 

Durante electronica 2018, Texas Instruments mostrerà le sue 
tecnologie per il futuro e lo sviluppo di smart driving, smart 
building e smart factory. Per lo smart driving, i visitatori del¬ 
lo stand potranno interagire con le più recenti innovazioni 
e TI presenterà, fra l’altro, gli sviluppi per i veicoli elettrici, 
cockpit digitali, auto connesse e la tecnologia di guida auto¬ 


noma. Le demo evidenzieranno le innovazioni per la ricarica 
di veicoli elettrici (EV), illuminazione, sensori e sistemi avan¬ 
zati di assistenza alla guida (ADAS). Per le più recenti inno¬ 
vazioni nell’automazione degli edifici, TI mostrerà come le 
aziende possono integrare il rilevamento intelligente, utiliz¬ 
zando funzio¬ 
nalità di nuova 
generazione 
e tecnologie 
di connettività 
che supporta¬ 
no più proto¬ 
colli wireless, 
tra cui Blue- 
tooth, Thread, 

Zigbee, WiFi. 

Nell’area dimostrativa di TI per l’Industria 4.0, i visitatori ve¬ 
dranno invece le novità dell’automazione industriale, della 
robotica, della manutenzione predittiva e della visione arti¬ 
ficiale Saranno presenti inoltre le innovazioni della tecnolo¬ 
gia GaN, il rilevamento ultrasonico e le dimostrazioni prati¬ 
che dei prodotti SimpleLink di TI. 

Padiglione C4, Stand 131 
www.ti.com 

Tianma 

Forme libere per i display 

I display non devono per forza essere tutti squadrati. Di que¬ 
sto è convinto il produttore specializzato in display Tianma 
che presenterà a electronica 2018 nuovi prototipi e tecno¬ 
logie di processo. Un prodotto molto interessante in questo 
senso è un display rotondo con un buco al centro. Finora 
forme del genere erano difficili da produrre a causa della 
necessità di disporre i pixel in una matrice. I gate driver inte¬ 
grati singolarmente gra¬ 
zie alla tecnologia Virtual 
Gate Infine Pixel Array 
(VGIA) consentono inve¬ 
ce il grado di libertà de¬ 
siderato in fase di design 
del display. Il display di 5 
pollici (12,7 cm) di dia¬ 
metro, con risoluzione di 
1.080 x 1.080 pixel e un 
elevato rapporto di con¬ 
trasto (1.000.000:1), ha un bordo concentrico di 3 mm estre¬ 
mamente sottile, reso possibile dall’utilizzo di uno speciale 
materiale che funge da backplane TFT attivo. Con la stessa 
intensità di corrente è possibile quindi realizzare strutture di 
pixel più piccole nonché circuiti di comando più compatti e 
trasparenti. Fra le possibili applicazioni figurano, fra l’altro, 
gli orologi da polso smart o la strumentazione di bordo del 
settore automotive. 

Padiglione B4, Stand 231 
www.tianma.eu 
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Power Supply 

Rendi facile la scelta 


XP Power si impegna ad aiutare i cliente 
nella ricerca della corretta soluzione 
power per qualsiasi applicazione. La 
nostra vasta gamma di prodotti AC & 

DC dispongono di alta affidabilitr e sono 
progettati con dimensioni e prezzi in 
modo da soddisfare qualsiasi esigenza 





Alimentatori Open-frame 

• Da 5 a 350 Watt 

• Design più piccolo al mondo 

• Certificazioni ITE & medicali 


% 

Alimentatori Enclosed 

• Da 25 a 3000 Watt 

• Design ad alta efficienza 

• Certificazione ITE & medicale 


s 

Alimentatori Configurabili 

• Da 250 a 2500 Watt 

• Da 1 a 20 uscite 

• Certificazione Medicale 



Convertitori DC-DC 

• Da 0.25 a 600 Watt 

• Through-hole & SMD 

• Certificazioni Rail & medicali 


str 

DIN Rail Mount 

• Da 5 a 960 Watt 

• Slim line 

• AC-DC & DC-DC options 


High Voltage Power 

• Uscite fino a 500kV & 200 kW 

• Modulari & montaggio su rack 

• Ingresso AC & DC 



Alimentatori Esterni 

• Da 5 a 250 Watt 

• Energy efficiency level VI 

• Certificazioni ITE & medicale 


Alimentatori RF 

• Uscite da 50 a 10kW 

• Frequenza da 20 kHz a 60 Mhz 

• Fast frequency tuning 



H J XP Power 

www.xppower.com/it 

XP Power Srl, Via G.B.Piranesi, 25, 20137 Milano. Tel : +39 02 70103517 


Powering The World’s Critical Systems 






Partnership fra Bosch 
e Johnson Controls 1 


H 1 



Johnson Controls 
Distributed Energy 
Storage (DES) è sta¬ 
ta recentemente invi¬ 
tata da Bosch a for¬ 
nire la parte di battery 
Storage per un nuovo 
e innovativo siste¬ 
ma di distribuzione 
dell’energia elettrica. 
La Direct Current Building Scale Microgrid Platform (DCBMP) di 
Bosch permette di rendere gli impianti commerciali e industriali 
più efficienti, affidabili e resilienti collegando in modo intelligente 
le risorse di energia rinnovabile on-site ai carichi elettrici comu¬ 
nali. La rete DCBMP, che è stata installata in un centro di distri¬ 
buzione American Honda Motor Company a Chino, in California, 
è la più grande microgrid DC commerciale del mondo. Integra 
il sistema L2000 Containerized Distributed Energy Storage, un 
sistema di immagazzinamento dell’energia avanzato e flessibile 
di Johnson Controls guidato da controlli intelligenti e adattivi. 




L’impatto della scarsità 
del cobalto sul mercato 
delle batterie 

Il mercato dovrà tenere conto nel prossimo futuro di una progres¬ 
siva scarsità di cobalto, un materiale indispensabile per realizza¬ 
re le batterie agli ioni di litio. Il cobalto è infatti un ottimo condut¬ 
tore di elettricità e di calore e permette di aumentare la densità di 
energia nelle batterie. A sostenerlo è il BGR, una agenzia del mi¬ 
nistero federale tedesco per l’economia e la tecnologia. La do¬ 
manda di cobalto si prevede che raddoppierà nei prossimi otto 
anni per raggiungere le 225.000 tonnellate per anno. Il principale 
Paese produttore 
è il Congo, con il 
60%, ma gli ana¬ 
listi ritengono che 
nei prossimi anni 
questa percen¬ 
tuale salirà fino a 
70%. L’aumento 
della domanda ha 
fatto quadruplicare i prezzi in quattro anni e gli analisti sottoli¬ 
neano che questo è uno dei motivi per cui prezzi delle batterie 
per i veicoli elettrici non scendono molto rapidamente malgrado 
i progressi tecnologici. 



Trasformatori a stato 
solido e SiC per la ricarica 
dei veicoli elettrici 

Delta ha annunciato di aver iniziato a lavorare su un programma 
di ricerca sponsorizzato dal DOE degli Stati Uniti per sviluppare 
un caricatore EV ad alta velocità (XFC) basato su un trasforma¬ 
tore a stato solido (SST) da 400 kW per fornire energia ai veicoli 
elettrici e metterli in grado di raggiungere un’autonomia di 180 
miglia (poco meno di 290 km) con meno di 10 minuti di ricarica. 
La nuova topologia SST utilizza direttamente la corrente alternata 
a media tensione (MVAC) a 4,8 kV oppure 13,2 kV, eliminando 
il tradizionale trasformatore LFT. Combinato con un nuovo MO- 

SFET al carburo di silicio 
(SiC), questo SST consente 
un miglioramento del 3,5% 
dell’efficienza grid-to-vehi- 
cle, una riduzione del 50% 
nel footprint dei dispositivi 
e quattro volte meno peso 
rispetto ai caricabatterie 
DCFC EV attuali. 


Chi domina il mercato 


dei semiconduttori di potenza 


In base ai dati di 
IHS Markit riferiti 
al 2017, il mercato 
dei semiconduttori 
per l’elettronica di 
potenza vede Infi¬ 
neon saldamente 
al primo posto. Il mercato, compresi gli IC di potenza, complessi¬ 
vamente, vale infatti 42,4 milioni di dollari e ha un tasso di crescita 
del 10,1%. Infineon, che ha un market share del 12.5%, cresce 
invece del 15,1 %. Per quanto riguarda i diversi settori, in quello dei 
componenti discreti e moduli, Infineon ha un market share 18,6% 
e cresce del 16,8% contro una crescita del settore del 13,1 %. Per 
i MOSFET, il market share di Infineon è del 26,4% e anche in que¬ 
sto caso il tasso di crescita è maggiore di quello del mercato. Nel 
segmento degli IGBT discreti, Infineon cresce del 22.6% contro il 
15,3% della media del mercato, mentre in quello dei moduli IGBT 
la crescita è del 19.3% contro il 14,5% del mercato. 
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Investimenti in un campus 
per R&D 

Lithium Werks B.V. ha annunciato che costruirà un campus 
per la ricerca e lo sviluppo nel settore dell’energia pulita presso 
l'aeroporto di Twente, in Olanda. Per il progetto sono stati stan¬ 
ziati da più parti complessivamente 100 milioni di euro e nei 
prossimi cinque anni è previsto il reclutamento di circa 2.000 
persone per sviluppare tecnologie energetiche pulite. Lithium 
Werks attualmente produce batterie al fosfato di ferro o LFP e 
per lo sviluppo delle prossime generazioni di batterie sta col- 
laborando con rilniversità di Twente, mentre si prepara per 
un futuro in cui i veicoli elettrici autonomi offriranno la mobilità 
come servizio (MaaS). I primo edificio dovrebbe essere com¬ 
pletato entro la fine del 2019, inizialmente fornendo lavoro a 
circa 300 persone per la ricerca di nuove tecnologie nel campo 
dell’energia pulita. 



Vola il mercato dei chip 


per energy harvesting 


SEMICO 

Research Corporation 


Semico Research ritiene che il mercato dei chip per l’ener- 
gy harvesting raggiungerà 3,4 miliardi di dollari entro il 2022. 
Secondo il report “Energy Harvesting: Reaping thè Abundant 
Market” infatti gli analisti prevedono una forte e rapida crescita 
di questo settore nei prossimi anni. 

Tra i dati interessanti del report c’è anche il numero di disposi¬ 
tivi di energy harvesting che per il 2022 dovrebbe raggiungere 
i 509 milioni di unità. Secondo il rapporto una vasta gamma 
di mercati si rivolgerà all’energy harvesting per la raccolta di 
energia in modo da sostituire le batterie o per prolungarne la 
durata. Queste applicazioni comprendono, per esempio, i nodi 
di sensori wireless (WSN) per infrastrutture, automazione degli 
edifici e controlli, domotica, dispositivi indossabili e altri device 
elettronici di consumo. 



& 



&ATTU 


Un chip per l’elaborazione 
della visione 



s 


Navion è il nome 
di un nuovo chip 
sviluppato dai ri¬ 
cercatori dell’MIT 
che misura 20 mil¬ 
limetri quadrati e 
consuma 24 mW. 
Questo chip è 
molto interessan¬ 
te per diversi mo¬ 
tivi. Il primo è che è estremamente efficiente, circa 2-3 ordini 
di grandezza più di un normale CPU. Malgrado le ridotte di¬ 
mensioni e i consumi estremamente bassi, è in grado di gestire 
video in tempo reale con una risoluzione di 752 x 480 a 171 
fotogrammi al secondo e gestisce anche le misurazioni inerziali 
per determinare il posizionamento. Per ridurre il consumo ener¬ 
getico, i ricercatori hanno utilizzato dati compressi e ottimizzato 
il flusso delle informazioni attraverso il chip che è stato creato in 
un processo CMOS a 65 nm. 

Le possibili applicazioni sono moltissime, e non riguardano 
solo i droni miniaturizzati, ma anche alcune in ambito medicale 
e per la robotica a bassissimo consumo. 



Treno a batterie 


Siemens Mobility ha collaborato con Austrian Federai 
Railways (ÒBB) per sviluppare un motore a batteria elettro¬ 
ibrida per consentire ai treni elettrici di funzionare anche su linee 
non elettrificate dove ora cicolano i più inquinanti treni diesel. Il 
prototipo presentato si chiama Desiro ML Cityjet eco e utilizza 
batterie al litio-titanato (LTO) che consentono correnti di carica 
significativamente più elevate di altre tecnologie per una ricarica 
rapida. In pratica le batterie possono essere ricaricate tramite 
la linea aerea e utilizzate quando il treno si trova su tratte non 
elettrificate. Nel caso di alimentazione tramite linea area la velo¬ 
cità massima è di 140 km/h, mentre usando le batterie questo 
valore scenda a 120 km/h. I test per Desiro ML Cityjet eco sono 
pianificati per la seconda metà del 2019. 
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SMALLER 

STRONGER 

FASTER 



80V BUCK DC/DC CONVERTER IC 

With thè BD9G341, ROHM offers a high-integration 3A wide input (12-76V) Buck DC/DC Converter 
IC, variable output voltages and integrated 80V MOSFET. 

BENEFITS FEATURES 


• Built in 80V power MOSFET provides sufficient 
voltage margin in 48V bus lines 

• High power conversion efficiency contributes to 
greater energy efficiency in industriai equipment 

• Minimizing mounting area and design load 

• Originai protection Circuit provides greater 
reliability 



• Input voltage range: 12V to 76V (80V max.) 

• Output voltage range: 1 .OV to VCC V 

• Reference voltage: 1.0V±1.5% (25°C) 
±2.0% (-40°C to 85°C) 

• Operating frequency: 50 to 750kHz (typ.) 

• Maximum output current: 3.0A 

• EN pin threshold : ±3% 

• Soft start function 

• Protection Circuit: OOP, UVLO, TSD, OVP 

• HTSOP-J8 package (4.9x6.0x1.0mm) 


VISIT US 

lectronica 2018 

HALL C3 / STAND 512 


No. of external parts: 12 


www.rohm.com 
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Misurare l’aumento della 
temperatura all’Interno delle batterie 



Gerd Liebig e Lidya Komisyska, NEXT ENERGY 

La simulazione numerica permette di analizzare i processi di fabbricazione 
di batterie agli ioni di litio 

Jennifer Hand 


Le prestazioni e la durata delle batterie agli ioni di li¬ 
tio (Li-Ion Batteries) sono fortemente influenzate dalla 
temperatura d’esercizio. Le performance diminuiscono 
a basse temperature, ma ad alte temperature la batteria 
si degrada rapidamente. Questo significa che V affidabili¬ 
tà complessiva risulta compromessa, creando un poten¬ 
ziale problema di sicurezza. 

La ricerca in questo settore ha portato a stabilire stan¬ 
dard per regolare la capacità di una batteria di soppor¬ 
tare fluttuazioni di temperatura quando è in esercizio. 
D’altro canto, un’attenzione molto minore è stata de¬ 
dicata alla temperatura cui le batterie sono esposte du¬ 
rante la fabbricazione, che prevede pre-trattamento al 
plasma, cura con ultravioletti, giunzione a ultrasuoni, 
impilatura e incollaggio a caldo. Una batteria agli ioni di 
litio può contenere migliaia di celle singole, che devono 


essere impilate. Di solito questa procedura di assemblag¬ 
gio coinvolge diversi trattamenti che implicano un ap¬ 
porto di calore, e alcuni di questi possono essere molto 
intensi ed esporre per brevi periodi l’involucro o altri 
componenti ad alte temperature. 

Gerd Liebig, che lavora presso il Next Energy Ewe Rese¬ 
arch Centre for Energy Technology all’Università di Ol- 
denburg, in Germania, spiega: “Si sa da tempo che certi 
processi, come la saldatura, fanno salire notevolmente la 
temperatura all’interno di una batteria. Quello che non 
si sa è fino a che punto questa temperatura elevata può 
propagarsi e danneggiare una cella”. 

Pamina Bohn dell’Università di Oldenburg e i ricercato¬ 
ri di Next Energy hanno intrapreso una stretta collabo- 
razione per stabilire se il processo di fabbricazione possa 
causare danni irreversibili, fino al punto di instaurare 
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LI-ION BATTERY 


un processo di degradazione elettrochimica e compro¬ 
mettere la stabilità e la capacità della batteria. Gli espe¬ 
rimenti necessari possono essere lunghi e costosi e ri¬ 
chiedere molte misure di sicurezza; la strategia quindi 
è stata quella di lavorare alla validazione di un modello 
matematico. Il gruppo di ricerca si è affidato alla simula¬ 
zione numerica per analizzare diversi scenari operativi, 
con l’applicazione di sonde per controllare i risultati in 
ogni punto del modello (cosa che sarebbe difficile - se 
non impossibile - durante un esperimento). 

Progettare un esperimento di stress termico 

Il primo passo è stato la predisposizione di una prova spe¬ 
rimentale per misurare le temperature raggiunte durante 
uno stress termico all’interno della replica di una batteria 
al litio prismatica. Lo scopo era raccogliere 
dati che potessero essere utilizzati per validare 
il modello matematico e analizzare gli effet¬ 
ti di vari processi durante la fabbricazione di 
una cella. La cella consisteva di un anodo e un 
catodo con doppio rivestimento divisi da un 
separatore in poliolefma, il tutto avvolto insie¬ 
me. La struttura avvolta, nota come jelly roll, 
era intrisa di solventi organici per sostituire 
l’elettrolita della batteria. Sistemati sulla cella 
c’erano otto sensori di temperatura: tre all’in¬ 
terno del jelly roll, tre sulla superfìcie dell’av¬ 
volgimento e due sui collettori di corrente 
dell’anodo e del catodo, chiamati anche ar- 
rester, realizzati in rame e alluminio (Fig. 1 ). 


Modellare il comportamento termico 

Il team ha creato anche un modello 3D di 
una cella al litio prismatica commerciale con 
il software Autodesk Inventor e l’ha importato 
nel software COMSOL Multiphysics. I tecni¬ 
ci hanno simulato il trasferimento di calore 
tramite conduzione causato da una fonte di 
calore esterna in diverse posizioni della cella, 
corrispondenti a differenti processi di fabbri¬ 
cazione; parallelamente hanno studiato il na¬ 
turale raffreddamento per convezione nelle 
altre aree della superficie della cella. 

Le proprietà fìsiche e termiche dei materiali 
individuali sono state definite sperimental¬ 
mente e rese omogenee matematicamente 
nel dominio di un jelly roll con involucro pri¬ 
smatico in acciaio. A causa della natura aniso- 
tropa dei componenti della cella, il modello 
deve tenere conto della dipendenza direzio¬ 
nale dei parametri termici. Nella simulazio¬ 
ne, uno stampo rettangolare a caldo è stato 
applicato nella stessa posizione in cui si tro¬ 


vava durante l’esperimento fìsico. La figura 2 mostra la 
distribuzione della temperatura 60 secondi dopo che lo 
stampo a caldo è entrato in contatto con la superfìcie 
della cella. È stato utilizzato un affinamento adattivo del¬ 
la mesh per ottenere una discretizzazione più fine nelle 
regioni in cui i gradienti di temperatura erano più eleva¬ 
ti, così da assicurare l’accuratezza dei risultati. 

Individuare i danni 

Il modello multihsico si è avvicinato moltissimo al com¬ 
portamento mostrato dalla cella fittizia. Dopo aver vali- 
dato il modello, i membri del team erano in condizione 
di simulare la propagazione della temperatura all’inter¬ 
no della cella durante i vari processi di fabbricazione. 

La figura 3 illustra la distribuzione della temperatura sulla 



Figura 1 - A sinistra: una replica di una batteria prismatica al litio. A destra: la geometria CAD 
utilizzata per modellare la cella. La cella comprende otto sensori di temperatura: 01,02 e 03 
sulla superficie del jelly roll; MI, M2 e M3 in mezzo al jelly roll; Al e A2 collegati ai conduttori 
di corrente. Nel modello COMSOL sono state previste sonde sistemate nelle stesse posizioni 



Figura 2 - 1 risultati numerici mostrano la distribuzione della temperatura 60 secondi dopo 
che uno stampo a caldo da 50 W è stato applicato sulla superficie dell’involucro della cella 
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End of thermal stressine 4 s after thè stress 





Figura 3 - Simulazione della propagazione della temperatura dopo la saldatura della linguetta a 1.100 °C. Vengono 
mostrate la distribuzione della temperatura dopo 4 secondi di stress termico (a sinistra) e 4 secondi dopo che la 
fonte di calore è stata rimossa (a destra). 


linguetta della cella quando viene applicato per 4 secon¬ 
di un carico termico di 1.100 °C, tipico della saldatura. 
Il calore si diffonde nella cella, portando la temperatura 
sopra i 100 °C. Anche quando la fonte esterna di calore 
viene rimossa, la temperatura interna alla cella continua a 
salire, raggiungendo i 138 °C nel jelly roll quattro secondi 
dopo che il riscaldamento esterno è cessato. 

Bohn commenta: “Questo livello di temperatura causa 
danni irreversibili come la decomposizione dell’elettro¬ 
lita, che è molto sensibile al calore, e il cambiamento 
delle caratteristiche dell’interfase solido-elettrolita. Que¬ 
sti effetti non causano soltanto danni materiali localizza¬ 


ti, ma provocano anche per¬ 
dite di capacità complessiva e 
un aumento nella resistenza 
della cella”. 

Fornire energia 
senza danneggiamenti 

I ricercatori volevano con¬ 
fermare che l’alta densità 
energetica di un raggio laser 
consente di effettuare una 
saldatura veloce pur limitan¬ 
do l’apporto di calore nella 
cella della batteria. Questa 
tecnica è molto rapida e, gra¬ 
zie all’alta densità di potenza 
del raggio, si può applicare a 
un’ampia varietà di metalli. 

Per simulare la saldatura con 
il laser, è stata applicata una 
temperatura di 1.100 °C sulla linguetta della cella per 
0,2 secondi (Fig. 4). Il team ha verificato che il calore 
si propagava lungo l’involucro della cella, generando 
una temperatura moderata che non superava i 36 °C e 
non costituiva quindi un pericolo per i componenti del¬ 
la batteria. La distribuzione simulata della temperatura 
all’interno del jelly roll mostra un buon accordo con le 
immagini termografiche registrate diversi secondi dopo 
la fusione laser di una cella agli ioni di litio 26650. 

Fondamenta per costruire il futuro 

“Adesso disponiamo di uno strumento di simulazione af¬ 
fidabile”, commenta Liebig. “COMSOL Mul- 
tiphysics è intuitivo e offre funzionalità utili. 
È molto facile adattarlo alle nostre esigenze, 
dai materiali alle condizioni al contorno. Le 
sue diverse interfacce fìsiche, le sue funziona¬ 
lità per la geometria e la sua flessibilità fanno 
risparmiare davvero moltissimo tempo”. 

Il team conclude: “Esistono così tanti tipi di bat¬ 
terie per applicazioni diverse che non è possibi¬ 
le trovare un materiale, una dimensione o una 
forma perfetta. Il nostro modello amplia enor¬ 
memente la portata della ricerca futura. Pos¬ 
siamo modificare la geometria, l’applicazione, 
i materiali. Grazie alla simulazione numerica, 
possiamo continuare a esplorare con fiducia il 
mondo delle batterie al litio”. 

Nota: 

il 25 giugno 2017 NEXT ENERGY è stata ri¬ 
battezzata DLR Institute ofNetworked Energy 
Systems 



Figura 4 - Profili delle sonde di temperatura dopo 4 secondi di stress termico 
a 1.100 °C 
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Trasduttori ottimizzati 

per misure isolate di corrente 

I nuovi trasduttori veloci, precisi e dotati di funzionalità aggiuntive per misure isolate di 
corrente introdotti da LEM non necessitano di un circuito magnetico e sono disponibili 
in package per circuiti integrati di dimensioni ridotte 


David Jobling • David Barbagallo • Julien Feignon 

• LEM International SA 

• Plan-les-Ouates, Geneva, Switzerland 


I trasduttori di corrente per i quali è richiesto l’isolamento 
generalmente rilevano il campo magnetico della corrente 
misurata, con l’ulteriore vantaggio di consentire la misura 
di entrambe le correnti, AC e DC. Ci sono stati due aspetti 
da considerare quando si esamina la tendenza seguita negli 
ultimi anni da LEM nella realizzazione dei trasduttori di 
corrente di tipo open loop (ad anello aperto) : il primo è la 
continua riduzione di costi e dimensioni e il secondo è l’u¬ 
tilizzo di circuiti ASIC in tecnologia CMOS personalizzati e 
proprietari come elemento di rilevamento, grazie ai quali 
è stato possibile migliorare i parametri relativi alle presta¬ 
zioni come l’accuratezza e il tempo di risposta che si sono 
avvicinati a quelli ottenibili con i più complessi trasdutto¬ 
ri ad anello chiuso (closed-loop - rif 1). Di solito, l’ASIC 
è posto nel traferro di un piccolo circuito magnetico che 
fornisce un’amplificazione esente da rumore del campo e 
garantisce una schermatura efficace contro le interferen¬ 
ze esterne. La maggior parte dei trasduttori convenzionali 
open loop di LEM misura correnti comprese nell’intervallo 
da 3 A a 100 A, con livelli d’isolamento fino a 8 kV e tempi 
di risposta a partire da 2 us. Alcune applicazioni, in partico¬ 
lare gli azionamenti (motor drive), hanno le stesse esigenze 
in termini di velocità ma hanno requisiti meno impegna¬ 
tivi per quel che riguarda la gamma di corrente e i livelli 
di isolamento, mentre il prezzo rappresenta un elemento 
critico. In applicazioni come ad esempio elettrodomestici, 
serrande e aria condizionata, il basso costo e le dimensio¬ 
ni ridotti sono elementi che rivestono una particolare im¬ 
portanza. Per questa tipologia di applicazioni LEM ha ora 
introdotto una nuova famiglia di sensori, la famiglia “GO”, 
le cui dimensioni sono state ulteriormente ridotte grazie 
all’eliminazione del circuito magnetico. La corrente pri¬ 
maria viene invece trasferita direttamente in un package di 
un circuiti integrato standard dove il suo campo magnetico 


viene misurato da un nuovo ASIC derivato da quello utiliz¬ 
zato nei trasduttori convenzionali. La figura 1 mostra due 
esempi di questo tipo. Uno è in un package SOIC-8 e i 4 
pin laterali secondari sono per alimentazione, la tensione 
di uscita V e una tensione di riferimento V . L’altro 

OUI KUf 

è in un package SOIC-16 in cui sono disponibili 8 pin se¬ 
condari: da qui la possibilità di fornire due differenti livelli 
di allerta in caso di rilevamento di sovracorrenti (OCD - 
Over-Current Detect); uno molto veloce e l’altro più lento 
ma più preciso. Velocità e precisione dei trasduttori GO 
sono molto simili a quelle di un trasduttore con un circuito 
magnetico. L’assenza di un circuito magnetico ovviamente 
significa zero compensazione magnetica. 


Architettura e caratteristiche 

L’ASIC dei trasduttori GO è derivato da quello utilizzato nei 
trasduttori LEM open-loop con circuito magnetico. Grazie 
al notevole know how acquisito relativamente a questo cir¬ 
cuito ASIC è stato possibile introdurre alcune funzionalità 


Fig. 1 - La Serie GO 
di trasduttori e la 
loro piedinatura per 
i package S0IC-8 e 
SOIC-16 



POWER 19 - OTTOBRE 2018 



CURRENT 

MEASUREMENT 



Fig.2 - Schema a blocchi di un trasduttore GO ospitato in un package SOIC-16 


aggiuntive ai blocchi del percorso del segnale. In questa 
sezione verrà descritto lo schema del trasduttore GO ed 
evidenziate le differenze rispetto ai trasduttori con circuito 
magnetico. La figura 2 mostra uno schema a blocchi sem¬ 
plificato di un trasduttore GO in un package a 16 pin. Più 


celle Hall impiantate nell’ASIC sono po¬ 
ste su entrambi i lati dove scorre la cor¬ 
rente primaria per rilevarne il campo 
magnetico. Il loro offset, insieme a quel¬ 
lo degli amplificatori di ingresso, viene 
eliminato con tecniche di chopping che 
modulano l’uscita della cella Hall in un 
segnale AC. Dopo l’amplificazione, il se¬ 
gnale della cella Hall viene demodulato 
nuovamente alla sua frequenza origina¬ 
le prima del buffering e del filtraggio in 
uscita. Il rapido tempo di risposta è otte¬ 
nuto grazie all’utilizzo di una elevata fre¬ 
quenza di chopping e filtri interni che 
riducono la larghezza di banda del ru¬ 
more del sistema. Durante la produzio¬ 
ne, ciascun trasduttore viene calibrato 
individualmente. I test vengono eseguiti 
a 3 temperature; le derive di sensibilità e 
offset di uscita vengono misurate e le correzioni memoriz¬ 
zate in una memoria EEPROM integrata nel circuito ASIC, 
in modo da assicurare il mantenimento dell’accuratezza 
del trasduttore al variare della temperatura e durante il suo 
invecchiamento. L’ASIC è separato dal conduttore princi- 


La nuova generazione è arrivata. 4&TDK 
E 1 piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile GENESYS™- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GENESYS™ per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENESYS m è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un’ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-10Vdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 


TDK-Lambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 
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Fig.3 - Schema a blocchi di sistemi OCD (Over-Current Detect) 


pale da una serie di stati d’isolamento. Per quanto riguarda 
la separazione è stato scelto in modo da ottenere il miglior 
compromesso possibile tra il massimo isolamento, che si ot¬ 
tiene con un’ampia separazione e il più elevato campo ma¬ 
gnetico nelle celle Hall, che invece si ottiene con una più 
bassa separazione. Le celle Hall poste sui lati opposti del 
primario sono sensibili ai campi in direzioni opposte, per¬ 
tanto il trasduttore è immune ai campi magnetici uniformi 
provenienti da fonti diverse dalla corrente misurata. L’esat¬ 
ta posizione laterale delle celle Hall rispetto al primario non 
è un elemento critico, poiché viene utilizzata la differenza 
tra le uscite delle celle sui lati opposti, in altre parole, le 
celle Hall sono configurate come un sensore di gradiente. 


Il dettaglio dell’implementazione OCD è mostrato 
in figura 3. L’obiettivo, come accennato all’inizio 
dell’articolo, è fornire due diversi livelli di allerta. Il 
primo livello è per le correnti di valore solo legger¬ 
mente superiore a quello atteso, e serve per avvertire 
ad esempio che la corrente di un drive sta uscendo 
dal range previsto. Questo OCD deve essere ragio¬ 
nevolmente preciso e non particolarmente veloce e 
ogni utente potrebbe voler impostare un livello di¬ 
verso. Grazie ai requisiti non particolarmente severi 
in termine di velocità, l’ingresso di questo primo 
OCD può essere prelevato dall’uscita del trasdut¬ 
tore ed il livello viene impostato da resistori esterni 
scelti dall’utente, da cui il nome, OCD_EXT. Il se¬ 
condo livello si propone lo scopo di avvertire che le 
correnti sono pericolosamente alte, ad esempio a causa di 
un cortocircuito. In questo caso, ovviamente, Il tempo di 
risposta deve essere estremamente rapido, ma il valore e la 
precisione di questo livello di rilevamento non sono critici. 
Per ottenere un tempo di risposta breve e consentire un 
livello OCD al di fuori del normale intervallo operativo li¬ 
neare, l’ingresso al secondo OCD viene eseguito prima del 
blocco di demodulazione. Il suo livello è impostato inter¬ 
namente memorizzando un parametro internamente nella 
EEPROM, denominato OCD_INT. Il livello è solitamente 
impostato su un valore 3 volte superiore rispetto a quello 
della corrente primaria nominale, I pN . La figura 3 è legger¬ 
mente semplificata in quanto omette il dettaglio che assi- 


Parameter 

GO transducers 

Magnetic Circuit based transducers 


♦ ♦ 

« 

Nominai current range 

4 A - 30 A 

3 A - 50 A 

Supply 

3.3 V or 5 V; 19 mA 

3.3 V or 5 V; 19 mA 

External field immunity 

Yes: gradient sensor 

Yes: magnetic Circuit screen 

Insulation test, 50 Hz, 1 min 

3 kV 

4.3 kV 

Impulse test voltage, 50 us 

4 kV 

8 kV 

Creepage, clearance distances 

SOIC-8:4 mm; SOIC-16:7 mm 

>8 mm 

Accuracy at 25 °C 

1.0% 

1.0% 

Accuracy over 25-105 °C 

3.0% 

3.4% 

Primary resistance 

0.7 mW 

0.2 mW 

Out-of-range detection 

Yes, 10 us response time 

No 

Short-circuit detection 

Yes, 2.1 us response time 

Some models, 2.1 us 

Response time 

<2.5 us 

<2.5 us 

Offset drift (10 A model) 

0.9 mA/K 

0.9 mA/K 

Sensitivity drift 

150 ppm/K 

200 ppm/K 

Magnetic offset 

0 

0.25 A after lOx IPN 

Footprint 

50-100 mm2 

400 mm2 or more 

Height 

2.5 mm 

12 rumor more 


XII 
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GO 10-SME 



Time (jiS) 


Fig.4 - Misura del tempo di risposta di un trasduttore GO 

cura che entrambi gli OCD rispondano alle sovra-correnti 
sia positive sia negative. Entrambi gli OCD verificano che 
la condizione di sovracorrente sia presente per almeno lus 
circa, per evitare falsi allarmi, ed entrambe le uscite, una 
volta attivate, vengono mantenute per 10 secondi per esse¬ 
re sicuri che la condizione possa essere rilevata. Le uscite 
sono di tipo open-drain, il che consente di collegare senza 
problemi OCD con diversi trasduttori. OCD_INT è attiva¬ 
to in meno di 2,1 us, mentre il tempo di risposta tipico di 
OCD_EXT è 10 us. L’ingombro di un trasduttore serie GO 
in un package a 16-pin è di circa 100 mm 2 (la metà nel caso 
di un package a 8 pin). Il valore corrispondente per il tra¬ 
sduttore più piccolo montato su PCB con un circuito ma¬ 
gnetico è di circa 400 mm 2 . Le altezze sono rispettivamente 
di 2,5 mm e 12 mm. Tuttavia, per entrambi i tipi, nel caso 
dei valori di corrente più elevati è necessario prevedere un 
certo margine per la dissipazione del calore generato nel 
primario del trasduttore, che è maggiore nelle serie GO 
poiché la resistenza primaria è più elevata. 

Parametri chiave e prestazioni del trasduttore misurate 

Nella tabella 1 sono riportati alcuni dei principali parametri 
elettrici dei trasduttori della serie GO. Per confronto, vengo¬ 
no fomiti anche i valori degli stessi parametri relativi ad un 
piccolo trasduttore open-loop con un circuito magnetico. E 
stato scelto un piccolo trasduttore per fornire un confronto 
più significativo - un trasduttore più grande avrebbe diffe¬ 
renti valori dei parametri. La tabella 1 mostra come molti 
dei parametri elettrici chiave siano rimasti invariati o siano 
stati leggermente migliorati rispetto ai tradizionali sensori 
con un circuito magnetico, mentre altri, come dimensioni 
e isolamento, sono differenti, consentendo alle due famiglie 
di trasduttori di rivolgersi a mercati molto diversi. 

Nella figura 4 è riportato un tempo di risposta misurato 
dopo una variazione di corrente primaria in 0,3 us. Le di¬ 
mensioni compatte e l’assenza di componenti magnetici 
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Fig.5 - Effetto dei conduttori esterni sulla precisione di un trasduttore GO. L’errore viene visualizzato quando le correnti 
nel primario GO e nel conduttore esterno sono le stesse 


nel trasduttore garantiscono una risposta con oscillazioni e 
overshoot molto piccoli. L’affermazione fatta in preceden¬ 
za, che i trasduttori GO non sono disturbati da campi ma¬ 
gnetici esterni, risulta vera se l’uscita elettrica amplificata 
delle celle Hall da entrambi i lati è la stessa, poiché viene 
utilizzata la differenza tra le due uscite. Per soddisfare que¬ 
sta condizione: 

(i) la sensibilità delle celle Hall su entrambi i lati del prima¬ 
rio (e degli amplificatori a cui sono collegate) deve essere 
la stessa; cioè, devono essere ben abbinati; 

(ii) il campo magnetico deve essere uguale su entrambi i 
lati del primario; deve cioè essere uniforme. 

Considerando il punto (i), poiché le celle Hall e gli ampli¬ 
ficatori sono realizzati con dispositivi di grandi dimensioni, 
il loro abbinamento è eccellente. Quando un campo ma¬ 
gnetico esterno uniforme viene applicato ad un trasduttore 
GO, viene quasi perfettamente respinto. 

Tuttavia, per il punto (ii) i campi magnetici generati dai 
conduttori posti vicino al trasduttore non sono uniformi 
e le uscite dai due lati del primario non saranno perfetta¬ 
mente respinte. Ciò è stato verificato nel caso di conduttori 
collocati in 4 diverse posizioni vicino ad un trasduttore di 


1000 V 



Recovery tòme* 3,6 us 



Fig. 6 - Risposta di un trasduttore GO (GO 25-SMS) dopo un disturbo dv/dt 


GO (si faccia riferimento 
alla figura 5). Il caso peg¬ 
giore è la posizione 3 in 
cui il conduttore esterno 
è allineato con il primario 
GO. 

Se il conduttore esterno 
porta 10 A ed anche la 
corrente misurata è di 10 
A, l’errore di uscita del 
trasduttore dovuto alla 
corrente esterna sarà solo 
l’l% circa della corrente 
misurata, anche a distan¬ 
za nulla tra il conduttore 
esterno e il GO. Questa 
ricerca mostra che con un minimo di attenzione nella pro¬ 
gettazione del layout del PCB, i conduttori esterni avranno 
un’influenza trascurabile sulla precisione dei trasduttori 
della Serie GO. 

Un’altra importante considerazione nei trasduttori minia¬ 
turizzati è l’effetto di un’improvvisa variazione di tensione 
primaria sull’uscita del trasduttore. Questo è gestito me¬ 
glio a livello ASIC. Dove i livelli del segnale interno sono 
piccoli, sono sempre differenziali e le variazioni nel loro 
livello common mode a causa di un transiente esterno han¬ 
no scarsi effetti. I nodi sensibili possono essere protetti da 
piccoli schermi con messa a terra sullo strato superiore me¬ 
tallico. Lo screening viene utilizzato solo sulle piccole aree 
in cui è necessario. Questo ha molti vantaggi rispetto agli 
schermi di grandi dimensioni: lo strato metallico superiore 
rimane disponibile per l’interconnessione dove gli schermi 
non sono necessari; l’ASIC die non è nascosto e le parti 
danneggiate possono essere analizzate, e non ci sono cor¬ 
renti parassite che rallenterebbero i tempi di risposta. 

La figura 6 mostra l’effetto di un dv/dt di 5 kV/us sull’usci¬ 
ta di un 25 A GO (GO 25-SMS). Il picco del disturbo sull’u¬ 
scita è il 4% di IPN e il tempo di recupero è di circa 3,6 us. 
In questo articolo è stata presentata una nuova serie di tra¬ 
sduttori miniaturizzati, veloci e precisi, per la misura isolata 
di correnti AC e DC. 

Alcuni dei loro parametri elettrici sono simili a quelli dei 
trasduttori con circuito magnetico e altri sono modificati. 
Trasduttori diversi saranno adatti ad applicazioni diverse e 
l’aggiunta di questa serie al catalogo LEM estenderà le pos¬ 
sibilità dei progettisti di sistemi di ottimizzare i loro sistemi 
con i mezzi più efficienti e convenienti per la misurazione 
della corrente isolata. ■ 
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Comprendere la polarizzazione 

fail-safe passiva per RS 485 

La creazione di una rete fail safe assicura un funzionamento stabile dei nodi di rete 
durante i periodi in cui il bus non è pilotato da alcun driver 

Thomas Kugelstadt 
• Renesas Electronics 


Nelle reti RS 485 ci sono periodi nei quali nessuno dei 
driver pilota il bus, ad esempio quando uno qualsiasi dei 
driver rilascia il bus in modo che possa essere gestito da 
un altro driver. Durante questo tempo le resistenze di 
terminazione portano la tensione del bus differenzia¬ 
le a 0 Volt, che rappresenta un livello indefinito per la 
maggior parte dei ricevitori RS 485. Con questo livello 
d’ingresso indefinito, un ricevitore potrebbe fornire un 
livello logico errato oppure, nel caso peggiore, innescare 
una oscillazione. Questa condizione di oscillazione po¬ 
trebbe essere interpretata come una sequenza infinita 
di start bit che costringerebbero il microcontrollore a 
perdere molto tempo nella gestione di questi messaggi 
fantasma. La polarizzazione fail-safe del bus consente di 
limitare questo problema. 

La polarizzazione fail-safe passiva si ottiene utilizzando 
una rete resistiva composta da resistenze di pull-up, re¬ 
sistenze di terminazione del bus e da resistenze di pull- 
down che agiscono come divisori della tensione per for¬ 
nire una tensione differenziale del bus DC, V , anche 
quando nessuno dei driver sta pilotando il bus (Fig. 1 ). 
Per pilotare tutte le uscite dei ricevitori nello stato di idle 
(riposo) definito corrispondente allo stato logico alto, la 
tensione del bus V AB deve necessariamente essere più alta 
della tensione di soglia in ingresso massima V . Oltre 




Fig-1 - Rete di polarizzazione fail-safe passive adatta per line di bus di breve e di media lunghezza 


a questo è necessario assicurarsi che il margine di rumo¬ 
re sia sufficiente a gestire una situazione di lavoro gravo¬ 
so, quale quello di un ambiente industriale rumoroso: 
di conseguenza il livello di riposo sicuro verrà calcolato 
comeV AB =ViT-MAx + V NO i SE - ^ 

Lo scopo di questo articolo è quello di supportare i pro¬ 
gettisti nello sviluppo di reti di polarizzazione fail-safe 
fornendo le equazioni necessarie per 
calcolare sia i valori delle resistenze sia 
il massimo carico di bus possibile gene¬ 
rato dalle interfacce per le terminazioni 
fail-safe singole e duali. Inoltre verrà de¬ 
scritta la famiglia di transceiver ISL315x 
ad alta V QD in grado di pilotare fino a 60 
UL (Unit Load) in modo comune con¬ 
tro i 32 UL dei transceiver standard. 


Progettazione della rete di polarizzazione 
fail-safe singola 

Per lunghezze di rete brevi (minore o 
uguale a 100 metri) e per tensioni di 
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riposo medio - basse (0,05 V < V AB < 0,3 V) è sufficiente 
una singola polarizzazione fail safe posizionata ad uno 
solo dei terminali della rete. Per semplificare la rappre¬ 
sentazione la rete mostrata in figura 1 è stata convertita 
nel circuito equivalente di figura 2. Notare la resistenza 
di polarizzazione R b e le resistenze di terminazione R T1 , 
e R^. La resistenza R eq rappresenta la resistenza equi¬ 
valente di tutte le resistenze di ingresso dei transceiver 
presenti sul bus. Prima di sviluppare le equazioni per il 
calcolo dei valori delle resistenze è necessario fissare le 
condizioni che devono essere soddisfatte per la termina¬ 
zione della linea e per il carico in modo comune. 

1) Il fine linea, senza la rete di polarizzazione, è termi¬ 
nato con la resistenza R ri , il valore di questa resistenza 
dovrebbe essere equivalente alla impedenza caratteristi¬ 
ca del cavo Z . 




EQ. 1 


Nodo A) 



NodoBJ 


y à r' r. r* 

- -Jt - -J-4 -J*- 



Quindi bisogna calcolare la differenza tra le tensioni di 
linea fornite dalla tensione differenziale di bus: 




\_y J 

-W 

l 

k JLÌ]l 

R» “ | 

R, \ 

Rn 

Rn Jjj 


EQ. 4 


Inserendo le equazioni EQ. 1, EQ. 2 ed EQ. 3 alPinterno 
dell’equazione EQ. 4 è possibile calcolare il valore della 
tensione di riposo sul bus DC: 



EQ. 5 


2) Per l’accoppiamento dell’impedenza di linea durante 
il funzionamento normale la combinazione serie delle 
due resistenze di polarizzazione in parallelo con la resi¬ 
stenza di terminazione R T2 , deve essere calcolata in base 
all’impedenza del cavo Z Q utilizzando la seguente formu¬ 
la: Z Q = 2 R b ||R iv Di conseguenza, dato il valore di R B , 
R^ diventa: 


ik t -2, E q 2 

3) Lo standard RS 485 specifica il massimo valore di ca¬ 
rico di modo comune che un transceiver conforme allo 
standard deve rispettare per essere in grado di pilotare 
fino a 32 UL in parallelo. 

Una Unit Load presenta una resistenza minima di circa 
12 kD tra ciascun segnale e la massa. Di conseguenza il 
carico di modo comune totale per una rete di 32 UL 
presenta una resistenza minima di: R cm = 375 fi. 

Dato che le resistenze di polarizzazione rappresentano 
un carico di modo comune che si somma a quello del¬ 
la resistenza di ingresso dei transceivers il parallelo tra 
deve essere maggiore o uguale a R cm : Rj|R EQ 
> R cm . Di conseguenza per un dato valore di R b , R eq è 
limitata a: 




' ^CÌJ 


EQ. 3 


Per trovare l’equazione che ci serve per calcolare il va¬ 
lore della resistenza RB è necessario determinare le cor¬ 
renti ai nodi A e B di figura 2 e risolverla per le tensioni 
di linea V e V . 

A B 


Infine è possibile calcolare il valore minimo della resi¬ 
stenza di polarizzazione RB: 

R > JlAkiL 

J Vju+4% eq. 6 

Gestione del modo comune 

Dato che la polarizzazione fail-safe passiva presenta ca¬ 
richi aggiuntivi di modo comune per determinare il nu¬ 
mero massimo di transceiver sulla linea (n ) è necessa¬ 
rio che il carico totale non scenda al di sotto del valore di 
resistenza calcolato in precedenza: R cm = 375 fi. 
n UL è il rapporto tra il valore di resistenza di modo co¬ 
mune di una unità e il valore di resistenza di modo co¬ 
mune del carico di un transceiver: n uE = 12 kfl / R eq , e 
inserendo EQ. 3 per R eq : 

'■““{i ±) e «- 7 

Questo è il massimo numero di transceiver che possono 
essere utilizzati nei seguenti casi: n x 1UL, 2n x 1/2UL, 
4n x 1/4UL o 8n x 1/8UL. 

Polarizzazione fail safe duale 

Per mantenere costante il valore di VAB anche nel caso 
di cavi molto lunghi è necessario posizionare una pola¬ 
rizzazione fail safe ad entrambi i lati della rete. Ogni rete 
di polarizzazione serve è studiata per compensare la ri¬ 
duzione dell’effetto dell’altra per tutta la lunghezza del 
cavo. La figura 3 mostra il circuito equivalente di un bus 
che utilizza una polarizzazione fail safe duale. 
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EQ.ll 




Le caratteristiche richieste per le resistenze di termina¬ 
zione (Rp) sono le stesse di quelle calcolate per la po¬ 
larizzazione fail-safe singola (Rj, ) che richiede che Z o 
= 2R b | iRp- Di conseguenza per un dato valore di R B , Rj, 
deve essere: 


. 2R i 




EQ.8 


In questo caso la condizione di carico in modo comune 
cambia dato che ogni conduttore ora “vede” due resi¬ 
stenze di polarizzazione in parallelo verso massa. Di con¬ 
seguenza la combinazione del parallelo di R B /2 e R E q 
deve essere maggiore o uguale a R^: R b /2 Il ^eq- ^cm- 
In sostanza, per un dato valore di R B , R E q è limitata a: 






EQ.9 

Per trovare l’equazione per R fi bisogna determinare la 
corrente ai nodi A e B. Dato che le reti di polarizzazione 
sono identiche entrambe forniscono lo stesso valore di 
corrente attraverso R £ q. Di conseguenza è necessario sta¬ 
bilire solamente il valore di corrente che attraversa R^ 0 
e poi moltiplicarlo per un fattore due per determinare il 
valore di a metà della lunghezza del bus. 


NodDA) il = 2 f»Wk.fk] ModoH) 

** 1 A, A ts> 1*, R, 


Calcolando la corrente per ognuna delle tensioni di li 
nea, V A e V B , e calcolando la loro differenza si trova la 
tensione del bus differenziale: 



EQ. 10 


Inserendo le equazioni EQ. 8 ed EQ. 9 alfinterno dell’e¬ 
quazione EQ. 10 si ottiene l’equazione per il calcolo di V^: 


XVIII 



Il valore minimo della resistenza di polarizzazione R B è 
quindi dato da: 

l/Mcy+éfZv EQ. 12 

Avendo trovato il valore di R B è possibile calcolare il nu¬ 
mero di transceiver che possono essere installati sulla li¬ 
nea grazie alla seguente equazione: 



A questo punto è utile segnalare che poiché il valore di 
R b nel caso di polarizzazione fail safe duale è il doppio 
di quello di R fi calcolato per la polarizzazione fail-safe- 
singola il valore di n UL rimane lo stesso per entrambe le 
configurazioni. Alcuni esempi di calcolo sono riportati 
nell’apposito riquadro. 

Scelta del transceiver 

Per sviluppare un prodotto finale che abbia caratteristi¬ 
che di robustezza della rete superiori è importante se¬ 
lezionare i transceiver più idonei dal punto di vista sia 
dell’immunità sia della capacità di pilotaggio. I motivi 
sono riassunti di seguito: 

Durante il periodo in cui il bus non è pilotato si dovreb¬ 
be assicurare un margine sufficiente per evitare che il 
ricevitore rilevi falsi segnali anche nel caso di ambienti 
rumorosi. 

Durante la normale trasmissione dei dati i driver attivi 
devono essere in grado di pilotare i carichi aggiuntivi di 
modo comune generati dalla presenza delle polarizza¬ 
zioni fail-safe mantenendo un livello di segnale sufficien¬ 
te a fornire il margine di rumore necessario per tutti i 
ricevitori. 

Ad esempio la prima generazione dei dispositivi 
ISL8487E possiede una soglia d’ingresso di ricezione po¬ 
sitiva di V IT - MAX = 200 mV. Aggiungendo un margine di 
rumore di soli 50 mV si ottiene un valore di V AB = 200 mV 
+ 50 mV = 250 mV. 

Se si confrontano questi valori con quelli dei transceiver 
di seconda generazione, quali ad esempio ISL83082E 
che presenta le caratteristiche di full fail-safe, è possibile 
notare che in questo caso l’uscita del suo ricevitore si po¬ 
siziona a livello alto (condizione di riposo) sia nel caso in 
cui gli ingressi del ricevitore siano floating (bus aperto) 
sia nel caso in cui gli ingressi del ricevitore siano in corto 
(bus in corto o bus a riposo). 
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La caratteristica full fail-safe è ottenuta grazie ad un of¬ 
fset leggermente negativo della soglia massima di ingres¬ 
so, in questo caso si tratta di una soglia a -50 mV. Per 
fornire un margine di rumore di 50 mV una tensione 
V AB di 0 V è sufficiente per eliminare la necessità di una 
polarizzazione esterna fail-safe. Questo significa che, in 
queste condizioni, possiamo avere 32 unit load sul bus 
senza alcuna rete di polarizzazione esterna. 

Nelle moderne applicazioni industriali il livello di rumo¬ 
re può essere molto elevato: reti industriali come PRO- 
FIBUS utilizzano una polarizzazione fail safe duale con 
una tensione di bus a riposo di 0.6 V o superiore. Livelli 
di così elevati richiedono valori di resistenze di pola¬ 
rizzazione così bassi che il loro valore combinato scende 
molto al di sotto della resistenza di modo comune di 375 
H. Quando questo accade il calcolo di n uL fornisce risul¬ 
tati negativi. Per questa ragione è possibile calcolare il 
massimo valore di V AB (quando n {JI = 0) fissando R b / 2 
= R cm nella EQ. 12: 


y 12 QQ 

^ 44-375Q 


QJSF 


Di conseguenza le reti che richiedono elevati valori di 
devono utilizzare trasmettitori che forniscono una 
capacità di pilotaggio sia differenziale sia di modo co¬ 
mune molto più elevata rispetto a quella dei dispositivi 
che rispondono solamente alle caratteristiche standard. 
Una serie di transceiver che risponde a queste richieste 
è la famiglia ISL315x di Renesas caratterizzata da un ele¬ 
vato valore di V OD . Questi dispositivi sono in grado di pi¬ 
lotare fino a 8 terminazioni da 120 D in parallelo ad una 
tensione differenziale di uscita minima V OD _ MIN di 1.5 V 
(Fig. 4) e più di 60 carichi (de unit load) in una gamma 
di tensione di modo comune che va da -7 V a +12 V con 
una tensione di uscita V OD minima di 2.4 V (Fig. 5). 



Dilferentiat Output Voltage (V) 


Fig. 4 - Capacità di pilotaggio differenziale: ISL315x verso transceiver RS- 
485 standard 



Fig. 5 -Capacità di pilotaggio di modo comune: ISL315x verso transceiver 
RS-485 standard 


La superiore capacità di pilotaggio delle uscite tipica 
della famiglia ISL315x fornisce un livello di immunità 
al rumore più elevata anche nel caso di connessioni re¬ 
mote molto distanti, il tutto rendendo possibile collega¬ 
re un carico di modo comune doppio rispetto a quello 
supportato dai transceiver RS 485 standard. La tabella 1 
mostra i valori di resistenza sia per la polarizzazione fail 
safe singola sia per la polarizzazione fail safe duale per 
due transceiver standard (ISL8487 e ISL83082) e per un 
transceiver ad alto valore di V OD (ISL3152) in funzione 
del margine di rumore. 

Transceiver con 200 mV di soglia di ingresso, come ad 
esempio ISL8487, possono gestire un margine di ru¬ 
more per bus a riposo che raggiunge solamente i 100 
mV. Oltre questo valore Fincremento di V XB richiesto ci 
costringerebbe a selezionare valori di resistenze di po¬ 
larizzazione così bassi che il numero di unità di carico 
transceiver diventerebbe negative. I transceiver full fail 
safe, come ad esempio ISL83082, richiedono valori di 
V AB molto inferiori grazie alla loro soglia di ingresso ne¬ 
gativa fissata a -50 mV. 

Questo consente di utilizzare valori delle resistenze di 
polarizzazione molto più elevati e, di conseguenza, con¬ 
sentono di avere un numero di transceiver sul bus molto 
più elevato. Entrambi i tipi di transceiver forniscono una 
capacità di pilotaggio standard che arriva a 32 unità di 
carico, cosa che limita il loro utilizzo in reti rumorose 
dove dobbiamo applicare un margine di rumore e, di 
conseguenza, dobbiamo ridurre il numero massimo di 
transceiver. A differenza dei precedenti esempi il dispo¬ 
sitivo ISL3152, grazie al suo elevato valore di V OD , è in 
grado di pilotare agevolmente più del doppio dei tran¬ 
sceiver fino ad un livello medio di rumore e può ancora 
pilotare un bus con fino a 100 transceiver connessi fino 
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v no ,s E 0"V) 

50 

100 

300 

600 

800 

Device 

ISL8487 

ISL83082 

ISL3152 

ISL8487 

ISL83082 

ISL3152 

ISL83082 

ISL3152 

ISL3152 

ISL3152 

feo 

200 

-50 

-50 

200 

-50 

-50 

-50 

-50 

-50 

-50 

V AB (V) 

250 

0 

0 

300 

50 

50 

250 

250 

550 

750 

r t1 ,zo (fì) 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

120 

150 

Rcm(G) 

375 

375 

200 

375 

375 

200 

375 

200 

200 

200 

Single Fail-safe Biasing 

R b (Q) 556 

oo 

oo 

470 

2670 

2520 

556 

523 

252 

232 

R T2 (Q) 135 

120 

120 

138 

123 

123 

135 

137 

158 

249 

Dual Fail-safe Biasing 

R r (Q) | 1110 

oo 

oo 

942 

5360 

5110 

1110 

1050 

505 

463 

R T (fì) 127 

120 

120 

129 

121 

121 

127 

127 

137 

180 

Transceiver Count and Unit Loads 

n UL 

10.4 

32 

60 

6.5 

27.5 

55.3 

10.4 

37.1 

12.5 

8.2 

n TX 

83 

256 

480 

52 

220 

442 

83 

297 

99 

65 


Tab. 1 - Valori di resistenza e unità di carico per transceiver standard e per transceiver ad alto V 0D in funzione del margine di rumore 


ad un livello di margine di rumore di 600 mV. Per rea¬ 
lizzare livelli di margine di rumore ancora più elevati è 
necessario migliorare le caratteristiche di impedenza del 


Esempi di calcolo 

Nei seguenti esempi vengono calcolati il valore 
delle resistenze delle reti di polarizzazione sia 
nel caso di fail-safe singola sia nel caso di fail-safe 
duale così come nel caso di lunghezze brevi e lunghe 
del cablaggio sempre considerando una impedenza 
caratteristica Z 0 = 120 Q. In questo esempio viene 
utilizzato il transceiver ISL8487E. Questo dispositivo 
è un 1/8 UL con una tensione di alimentazione minima 
di 4.75 V. La sua massima soglia di input di ricezione 
è di 200 mV quindi, assumendo un margine di rumore 
di 100 mV, questo richiede una tensione di riposo 
sul bus V =300 mV. 

AB 
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cavo utilizzato. Questo viene ottenuto, ad esempio, nel 
caso del PROFIBUS dove Z Q = 150 fi, in modo da consen¬ 
tire un valore più elevato per i valori delle resistenze Rj, 
e R fi che, a loro volta, consentono un minore carico per 
le reti di polarizzazione. La creazione di una rete fail-safe 
assicura un funzionamento stabile dei nodi di rete du¬ 
rante i periodi in cui il bus non è pilotato da alcun driver. 
Inoltre il carico aggiuntivo di modo comune generato 
dalle resistenze di polarizzazione deve essere pilotato da 
un driver attivo durante la normale fase di trasmissione. 
Gli alti livelli di margine di rumore richiesti nelle reti 
industriali richiedono bassi valori di resistenze di polariz¬ 
zazione, questi bassi valori potrebbero superare le capa¬ 
cità di pilotaggio dei transceiver RS 485 standard. Questi 
problemi possono essere minimizzati utilizzando la fami¬ 
glia di transceiver con più ampia gamma di tensione in 
uscita ISL315x in grado di pilotare fino a otto resisten¬ 
ze di terminazione da 120 0 e più di 60 unità di carico 
in DC. Oltre alle equazioni e ai suggerimenti forniti in 
questo articolo questi transceiver possono rendere più 
semplice la progettazione ed accelerare lo sviluppo di 
una rete di polarizzazione fail-safe. 

Bibliografia 

Per scaricare i datasheets dei dispositivi ISL3152E e 
ISL3159E vedere link 

(https://www.renesas.com/eu/en/products/interface/rs- 

485-rs-422-rs-232/rs-485-rs-422.html) 

Per scaricare ordinare i campioni gratuiti di ISL3152E sam- 
ples e ISL3159E samples vedere link 
(https://www.renesas.com/eu/en/products/interface/rs- 
483-rs-422-rs-232/rs-483-rs-422.html#order) 
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Una nuova topologia 
di commutazione per convertitori 
di potenza ad alta efficienza 

Attraverso le topologie di commutazione Advanced Synchronous Reverse Blocking 
è possibile ridurre notevolmente le perdite di commutazione 

Ralf Hauschild 

• Principal engineer, European LSI Design and Engineering Center 

• Toshiba Electronics Europe 
Wolfgang Sayer • Line manager 

• Rutronik Elektronische Bauelemente 


L’efficienza energetica svolge un ruolo cruciale nello svi¬ 
luppo dei sistemi elettronici di potenza a basso costo e ad 
alta densità di energia. La regola, empirica, è la seguente: 
se si riducono le perdite di potenza, lo stesso vale per i costi. 
Poiché i requisiti di raffreddamento sono più contenuti e 
possono essere utilizzati componenti passivi più compatti, a 
condizione che si operi a una frequenza di commutazione 
più elevata. Avvalendosi delle tecniche opportune, gli svi¬ 
luppatori possono ridurre significativamente le perdite di 
commutazione dei convertitori di potenza e quindi anche 
i costi. L’inverter è una parte essenziale di ogni sistema fo¬ 
tovoltaico. Esso converte la tensione continua in alternata. 
La sua efficienza è notevolmente influenzata dalle perdite 
di potenza dovute ai transistor di potenza. L’efficienza otti¬ 
male può essere raggiunta scegliendo la topologia circuita¬ 
le più adatta e selezionando correttamente i componenti. 


Per aumentare l’efficienza degli inverter, vengono impie¬ 
gati sempre più spesso transistor realizzati in materiali ad 
ampio band gap come ad esempio iGaN o iSiC. Ma c’è un 
problema: i costi di tali tecnologie sono significativamente 
più alti rispetto a quelli dei componenti su silicio. Un siste¬ 
ma a basso costo richiede pertanto innovazioni a livello di 
progettazione circuitale, in grado di raggiungere la massi¬ 
ma efficienza possibile pur utilizzando componenti basati 
su silicio. 

Ottimizzare l’efficienza: un esempio in topologia a semiponte 

L’esempio di un semiponte illustrerà com’è possibile ot¬ 
timizzare l’efficienza dell’inverter attraverso una riduzio¬ 
ne significativa delle perdite di commutazione. In questo 
modo viene controllata la commutazione del flusso di cor¬ 
rente dal diodo di ricircolo del transistor di commutazione 
superiore in fase di spegnimento al tran¬ 
sistor di commutazione inferiore (Fig. 1). 
Oltre alle perdite ohmiche si producono 
delle perdite di commutazione, determi¬ 
nate da due meccanismi di perdita: nel 
primo caso si tratta della carica di recu¬ 
pero inverso immagazzinata nel diodo 
di ricircolo (Qrr), che in condizioni di 
conduzione genera un picco di corrente, 
il quale scorre attraverso il transistor di 
commutazione inferiore, già acceso. Nel 
secondo caso si ha un picco di corrente 
sul carico, che scorre caricando la capaci¬ 
tà in uscita (C QSS ) del transistor di com¬ 
mutazione superiore spento. Attraverso 
le topologie di commutazione illustrate 
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Fig. i - Commutazione della corrente e meccanismi di perdita nella commutazione di un semiponte 

(Fonte: Toshiba) 
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Fig. 2 - Componenti della topologia di un circuito A-SRB (Fonte: Toshiba) 


in figura 2 - Synchronous Reverse Blocking (SRB) e Advan¬ 
ced SRB (A-SRB) - i meccanismi responsabili delle perdite 
di commutazione vengono notevolmente attenuati. Con la 
topologia Synchronous Reverse Blocking (SRB), la corren¬ 
te inversa che scorre attraverso il diodo di ricircolo è bloc¬ 
cata con l’aiuto di un secondo transistor di commutazione 
Q2 inserito in serie al transistor di commutazione Ql. Il 
controllo di Q2 avviene in modo sincrono a Ql. La corren¬ 
te inversa viene deviata su un diodo Schottky al carburo di 
silicio (SiC) posto in parallelo, caratterizzato da una tensio¬ 
ne di valanga più alta e da un tempo di recupero inverso 
estremamente più ridotto. Questo riduce notevolmente 
l’effetto di QRR. Il diodo di ricircolo di Q2 è così polarizza¬ 
to, di modo che non si possa generare una tensione elevata 
su questo transistor. È sufficiente un tipo di transistor con 
una tensione supportata più bassa (60 V). Con la topologia 
Advanced SRB 1 (A-SRB) le perdite generate dalla carica 
della capacità di uscita di Ql sono ridotte drasticamente 
imponendo su Ql su una tensione bassa. L’andamento del¬ 
la capacità COSS in funzione della tensione drain-source 
VDS presenta una dipendenza elevata dalla tensione. Un 
aumento della VDS da 0 V a circa 40 V, ad esempio, porta 
ad una riduzione della capacità di un fattore 100. Questa 
caratteristica fa sì che, durante la commutazione, la corren¬ 
te sul carico prodotta dalle perdite scorra principalmente 
nella regione caratterizzata da valori di VDS più bassi su 
Ql. Una bassa tensione su Ql è tuttavia solo sinonimo di 
un’alta tensione trasferita sul transistor inferiore del ponte 
in stato di conduzione. In questo caso, a causa del picco di 
corrente, si produce una dissipazione di potenza elevata. 
Se alla capacità COSS di Ql è applicata ad esempio una 
tensione di 40 V, prima che il transistor di commutazione 
inferiore del semiponte sia acceso, la maggior parte della 
corrente di carico non scorre attraverso questo transistor e 
può così generare perdite pressoché nulle. La precarica è 
effettuata attraverso una sorgente di alimentazione supple¬ 
mentare, che si ottiene attraverso una pompa di carica nel 



• Efficienza e densità di potenza più elevate sul mercato (fino a 13W/cm3) 

• Ampia disponibilità di prodotti standard a stock 

• Custom design e campionatura in 5gg. lavorativi, già conforme alla prima iterazione 

• Coerenza e "full ZVS" del tank verificati "by design" in tutto range operativo del cliente 

• Perdite ottimizzate considerando anche effetto pelle e prossimità 

• Tempi di design delI'SMPS estremamente ridotti 

• Disponibile servizio di consulenza per il design del convertitore 
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Fig.3 -Techiche per ridurre le perdite di commutazione di un semiponte (Fonte: Toshiba) 


driver del gate. La figura 3 mostra i componenti chiave del¬ 
la topologia circuitale A-SRB. Il vero e proprio transistor di 
commutazione (Ql) è di tipo DTMOS IV a supergiunzio- 
ne ad alta tensione, con una tensione inversa massima ad 
esempio di 650 V. Il transistor ausiliario Q2 collegato in se¬ 
rie al Ql è di tipo UMOS Vili a supergiunzione a bassa ten¬ 
sione, con una tensione inversa di 60 V. Come un diodo di 
ricircolo, viene utilizzato un diodo Schottky al SiC con una 
carica di recupero inversa molto bassa. Questa particolare 
topologia circuitale è controllata da un IC driver dedicato 
T1HZ1F. A partire da un segnale PWM in ingresso, questo 
IC genera tutti i segnali di controllo richiesti per i gate dei 
transistor, oltre all’impulso di carica per precaricare la ca¬ 
pacità in uscita di Ql. La tecnologia A-SRB sviluppata da 
Toshiba consente una notevole riduzione delle perdite di 
commutazione. Essa è adatta per numerose applicazioni 



Fig. 4 - Utilizzo della topologia A-SRB per incrementare il grado di efficienza 


quali gli inverter fotovoltaici, i converti¬ 
tori DC/DC, i blocchi per la correzione 
del fattore di potenza (PFC) e anche le 
unità di controllo per auto. La figura 4 
presenta una selezione di topologie di 
convertitore che possono essere utiliz¬ 
zate in tecnologia A-SRB. Grazie alla 
topologia circuitale A-SRB, i transistor 
inferiori di grandi dimensioni possono 
essere facilmente sostituiti, come mo¬ 
strato in figura 3. Per dimostrare l’effi¬ 
cacia della tecnologia A-SRB, sono state 
effettuate delle simulazioni SPICE su un 
ponte a inverter (topologia H4) sia con 
tecnologia A-SRB, sia senza. La figura 4 
illustra il miglioramento dell’efficienza 
per diverse potenze di uscita e frequen¬ 
ze di commutazione con modulazione 
bipolare, ottenuta grazie alla tecnologia 
A-SRB. Come transistor di commutazione è stato utilizzato 
un DTMOS di tipo IV di Toshiba con bassa RDS(on) (100 
A, 600 V). Poiché la topologia A-SRB riduce le perdite di 
commutazione, il guadagno in efficienza risulta evidente a 
frequenze di commutazione elevate. In questo esempio il 
massimo guadagno di efficienza raggiunge circa il 6%. La 
parte principale del sistema, il ponte a inverter con funzio¬ 
nalità A-SRB, può essere realizzata in modo diverso secon¬ 
do la potenza nominale. 

Come inverter per moduli con una potenza in ingresso 
massima di circa 300 W, Toshiba offre la soluzione T1JM4. 
Il modulo integra un semiponte completo, che comprende 
il gate driver con funzionalità A-SRB, il transistor di com¬ 
mutazione, e i diodi Schottky al SiC. Per gli inverter fotovol¬ 
taici con potenza d’ingresso più elevata fino a 5 kW, sono 
disponibili gate driver discreti come kit in combinazione 
con gli elementi di commutazione. In definitiva, per l’ot¬ 
timizzazione dei costi dei sistemi elettronici di potenza, le 
perdite devono essere gestite in modo efficace. La gestione 
intelligente delle perdite di prestazioni consente di utiliz¬ 
zare sistemi a basso costo basati sulla tecnologia al silicio 
collaudata e caratterizzata da maggiore densità di potenza 
ed efficienza energetica. La tecnologia A-SRB di Toshiba as¬ 
sicura guadagni di efficienza significativi. Essa è adatta non 
solo per gli inverter fotovoltaici, ma anche per molte altre 
applicazioni quali convertitori DC/DC, blocchi per la cor¬ 
rezione del fattore in elettronica di potenza e azionamenti 
di potenza. ■ 

Nota 

Toshiba Corporation Energy Systems & Solutions 
Company 2016. Sistema di commutazione e di conver¬ 
sione di potenza su semiconduttore. Brevetto Europeo 
EP 2 600 527 Bl. 03.02.2016 
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Ampliata la gamma GENESYS+ da 5 kW 1U 

TDK Corporation ha presentato cinque 
nuovi alimentatori della gamma TDK- 
Lambda GENESYS+ da 5 kW. Si tratta 
di alimentatori DC programmabili in gra¬ 
do di fornire 0-40V/125 A, 0-60V/85 A, 
0-80V/65 A, 0-100V/50 A e 0-150V/34 
A con modalità operative in tensione 
costante, corrente costante e potenza 
costante. Le unità possono essere con¬ 
figurate con ingressi a tre fasi da 170 a 
265 Vac, da 342 a 460 Vac oppure da 342 a 528 Vac. È possibile collegare fino a un 
massimo di quattro unità in parallelo e, grazie alle soluzioni tecnologiche adottate, la 
risposta dinamica per il carico e il ripple&noise sono paragonabili a quelli di un alimenta¬ 
tori singolo. Gli alimentatori GENESYS+ sono destinati ad applicazioni dove occorre una 
elevata densità di potenza e condividono lo chassis rack da 19” da 1 U e il peso di 7 kg. 
Questi prodotti sono garantiti cinque anni. 



Alimentatore da 3.000 Watt per applicazioni 
industriali e medicali 

Artesyn Embedded Technologies ha presentato la serie di alimentatori AC/DC 
LCM3000. Sono unità a singola uscita che possono erogare fino a 3.000 W e sono 
certificati per essere utilizzati per ap¬ 
plicazioni medicali e industriali. La ten¬ 
sione di uscita può essere di 12 V, 24 
V, 36 V oppure 48 V con la possibilità 
di regolazione del +/- 25%, mentre la 
massima corrente erogabile è di 250 
A. Un’uscita a 5 V/2 A permette di di¬ 
sporre della funzione di standby anche 
quando l’unità è nominalmente spenta. Tra le funzionalità offerte c’è la correzione del 
fattore di potenza, la ventola “intelligente” a velocità variabile per il raffreddamento e il 
controllo digitale. Per le applicazioni industriali, LCM3000 è utilizzabile per dispositivi di 
Test e Measurement, robotica industriale, sistemi laser e automazione di fabbrica. 

La garanzia è di cinque anni. 


Transistor di potenza eGaN compatto 

EPC2051 è la sigla di un nuovo transistor di potenza eGaN realizzato da EPC che è 30 
volte più piccolo di un analogo prodotto realizzato in silicio. Questo componente a 100 
V può raggiungere un’efficienza del 97% a 500 kHz durante il funzionamento in un con¬ 
vertitore buck da 50 V a 12 V, e ha un ingombro di 1,1 mm2. Il valore di RDSon massima 

è di 25 mQ e la pulsed output current è 
di 37 A. Un altro aspetto interessante è 
legato al prezzo, del tutto paragonabile a 
quello dei MOSFET di potenza realizzati in 
silicio. Dal punto di vista delle applicazio¬ 
ni, le prestazioni, le ridotte dimensioni e i 
bassi costi rendono questo componente 
particolarmente interessante per i conver¬ 
titori di potenza, con ingresso a 48 V per 
sistemi informatici e per telecomunicazioni, 
□DAR, illuminazione a LED e sistemi audio 
in classe D. 




Nuovo convertitore step-down 

sincrono 3,3 V-30 V 

MPS - Monolithic Power Systems ha 

realizzato MP2263, un convertitore step- 
down sincrono con ingresso da 3,3 V a 30 
V, uscita a 3 A e IQ di 12 pA. La frequenza 
operativa di questo regolatore swtiching 
è programmabile e va da 350 kHz to 2.5 
MHz. MP2263 integra inoltre i MOSFET 
high side e low side (la RDS(ON) è di 90 
mQ / 38 mQ high-side/low-side) e dispo¬ 
ne del controllo current-mode. Per miglio¬ 
rare l’affidabilità, MP2263 integra inoltre un 
sistema di shutdown termico. Per quanto 
riguarda le applicazioni, l’ampia gamma di 
tensioni di ingresso supportare e la bas¬ 
sa corrente di quiescenza permettono di 
utilizzare questo componente per sistemi 
alimentati a batteria, compresi quelli per 
le smart home o anche per alimentatori 
con ampia gamma di tensioni di ingresso. 
MP2263 è disponibile con package QFN- 
15(2x3mm). 



Nuovi condensatori ibridi 
alluminio-polimeri 

Panasonic Industry Europe ha amplia¬ 
to la sua gamma di condensatori elettro- 
litici ibridi alluminio-polimeri con la nuova 
serie ZF. Questi componenti raggiungono 
una durata di funzionamento di 1.000 
ore a 150 °C, permettendo ai dispositivi 
di supportare le le applicazioni del settore 
automotive. Oltre alle elevate specifiche 
in termini di temperatura, i condensatori 
ibridi della serie ZF sono i primi disponibili 
con tecnologia a foro passante. La tensio¬ 
ne nominale va da 25 a 63 VCC, mentre 
le capacità vanno da 30 a 270 pF. I com¬ 
ponenti della serie ZF sono compieta- 


tura usata permette di ottenere una ESR 
stabile e molto bassa nell’intera gamma di 
temperature che va da -55 a +150 °C. 
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mente conformi alle 
normative RoHS e 
AEC Q200 e pos¬ 
sono funzionare sia 
con sistemi a 12V 
che a 48 V. Lastrut- 
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HXU6200NL per le protezione 

delle applicazioni medicali 

Pulse Electronics Networking ha 

realizzato un trasformatore Ethernet a 
quattro coppie da 30 W per applicazio¬ 
ni medicali. Siglato HXU6200NL que¬ 
sto nuovo componente è qualificato 
secondo le norme UL 60601 e quindi 
è utilizzabile per applicazioni mediche 
in cui la funzionalità e la sicurezza delle 
apparecchiature sono di estrema im¬ 
portanza. In particolare HXU6200NL 
può essere usato per macchine per 
la risonanza magnetica, attrezzature 
chirurgiche, CPAP, 
pompe per infusio¬ 
ne e apparecchia¬ 
ture per la dialisi. 
Per le principali ca¬ 
ratteristiche tecni¬ 
che, la temperatu¬ 
ra operativa va da -40 ° C a +85 ° C, 
l’isolamento di tensione raggiunge i 3 
KVrms, mentre il Creepage è di 4 mm 
e l'isolamento in aria è di 2,5 mm. Il 
supporto, invece, è di oltre 12 anni. 

Nuovi convertitori buck DC/DC 
per applicazioni automotive 

ROHM ha annunciato la disponibilità 
della serie di convertitori ultracompatti 
BD9S (BD9S400MUF-C, BD9S300MUF- 
C, BD9S200MUF-C, BD9S100NUX-C, 
BD9S000NUX-C). Sono convertitori buck 
DC/DC sincroni sul lato secondario desti¬ 
nata al settore automotive che possono 
operare in una gamma di temperature che 
va da -40 a +125 °C. Questi componenti 
integrano, fra l’altro, una funzione di abili¬ 
tazione per regolare i tempi di avviamento, 
nonché un indicatore di uscita PGOOD per 
ottimizzare la sicurezza funzionale del si¬ 
stema. Il controllo della modalità di corren¬ 
te garantisce una rapida risposta ai transi¬ 
tori di carico. La serie BD9S comprende 
modelli ultracompatti con correnti di uscita 
comprese tra 0,6 A e 4,0 A II package wet- 
table flank rende questi convertitori adatti 
all’impiego in applicazioni come per esem¬ 
pio radar automotive, telecamere e sensori 
destinati alla guida assistita. 




Diodi rettificatori Schottky SiC 

Le famiglie di diodi rettificatori Schottky SICR5650, SICR6650 e 
SICR10650 di SMC Diode Solutions sono formate da componenti per 
650 V realizzati con tecnologia SiC e sono destinati ad applicazioni energy 
sensitive e ad alta frequenza. I modelli SICR5650 e SICR6650 supportano 
rispettivamente una corrente media di rettifica di 5 A e 6 A, mentre per la 
versione SICR 10650 questo valori raggiungono 5 A e 10 A. Per le applicazioni, 
questi diodi possono essere utilizzati per realizzare inverter nel settore delle energie 
alternative, sistemi PFC (power factor correction) e diodi ree-wheeling. Possono es¬ 
sere utilizzati, inoltre, per sistemi di protezione contro le inversioni di polarità. Questi diodi 
SiC possono operare con temperature della giunzione da -55 °C a +175 °C. Utilizzano 
package TO-220AC, D2PAK, DPAK e ITO-220AC (SICR5650 e SICR6650) oppure TO- 
220AB, D2PAK, DPAK e ITQ-220AB (SICR10650). 


Supercondensatori per gli alimentatori modulari 

Bicker Elektronik ha presentato un UPS modulare che utilizza supercondensatori per l’accu¬ 
mulo di energia. I modelli UPSI-1208 (12 VDC) e UPSI-2406 (24 VDC) sono UPS DC utilizzabili 
per una gamma molto ampia di applicazioni, da quelle di controllo, automazione industria¬ 
le, PC industriali incorporati, componenti 
Industry 4.0 e lloT, robotica, azionamenti 
motorizzati, sensori, medicali, e molte altre. 
Il sistema UPSI utilizza supercondensatori 
che non necessitano di manutenzione e, 
rispetto alle tradizionali batterie, si posso¬ 
no ricaricare molto rapidamente. I vantaggi 
dell’uso dei supercondensatori consistono 
anche nella stabilità (possono supportare 
oltre 500.000 cicli di carica e scarica) e 
nella possibilità di realizzare sistemi molto 
compatti. Questo si traduce nella possibi¬ 
lità di realizzare applicazioni disponibili sul 
lungo termine, minimizzando le esigenze di 
manutenzione. 





Alimentatori DIN Rail da 120 a 960 W 
per il funzionamentoa 2 e 3 fasi 



REDIN/3AC è una serie di alimentatori DIN Rail rugged per applicazioni a due e tre fasi. 
Questi alimentatori di RECOM operano da 320 a 575 VAC senza la necessità di una con¬ 
nessione con il neutro. Sono disponibili quattro versioni con corrente massima limitata a 5 
A, 10 A, 20 A o 40 A senza derating fino a una temperatura di +55 °C. La serie eroga 120 
W, 240 W, 480 W o 960 W con una tensione di uscita stabile di 24 V (regolabile da 22,5 
a 29,5 V DC) e con un ripple di 40 mV. 

La serie REDIN/3AC è stata progetta¬ 
ta per offrire elevati livelli di stabilità in 
ambienti di automazione difficili e il fun¬ 
zionamento è assicurato anche in caso 
di guasto di una fase. Le unità posso¬ 
no essere collegate in parallelo senza 
la necessità di componenti aggiuntivi 
Questi alimentatori sono protetti contro 
il sovraccarico e la limitazione della po¬ 
tenza consente un avvio stabile anche 
con carichi non lineari. 
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